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Dies  Buch  entstand  auf  Anregung  Herrn  Prof.  B.  Hatschek's 
hin .  in  Anschluss  an  ein  histologisches  Praktikum,  das  seit  1897  im 
2.  Zoologischen  Institute  zu  Wien  abgehalten  wird.  Ursprünglich  war 
ein  Leitfaden  für  die  praktischen  üebungen,  ähnlich  dem  zootomischen 
Praktikum  von  Hatschek  &  Cobi,  geplant.  Doch  regte  die  Abfassung 
des  Buches  zu  weitgehenden  Eigenuntersuchungen  an,  da  für  eine 
vergleichende  Behandlung  des  umfangreichen  Stoffes  die  unentbehr- 
lichen Fundamente  erst  vielfach  geschaffen  werden  mussten.  Die  vor- 
liegenden Einzeluntersuchungen  geben  so  verschiedenartigen  Auf- 
fassungen auf  allen  Gebieten  Ausdruck,  dass  ein  sicheres  Urteil  überall 
nur  durch  selbständige  Forschung  erworben  werden  konnte.  Dabei 
wuchs  aber  das  Material  weit  über  den  gesteckten  Rahmen  hinaus 
an  und  der  Plan  änderte  sich  dahin,  in  einem  speziellen  Teile  alle 
Hauptgruppen  an  typischen  Vertretern  eingehend  zu  behandeln  und 
in  einem  allgemeinen  Teile  die  wichtigsten  Ergebnisse,  unter  Dar- 
legung der  leitenden  Gesichtspunkte,  vergleichend  zusammenzustellen. 

Vollständig  ist  dieser  Plan  nicht  durchgeführt  worden.  Eine 
Anzahl  von  Gruppen,  so  vor  allem  die  gesamten  Tunicaten,  ferner  die 
Trematoden,  Acanthocephalen,  Rotatorien,  Sipunculoiden,  Cephalopoden, 
Myriapoden,  Arachnoiden,  Scyphomedusen,  Ophiuroiden,  Echinoiden, 
Bryozoen,  Brachiopoden,  typischen  Pisces,  Reptilien  und  Aves  wurden 
gar  nicht  oder  so  gut  wie  gar  nicht  im  spez.  Teile  berücksichtigt. 
Auch  die  Bearbeitung  der  übrigen  Typen  erreicht  bei  weitem  nicht 
die  erwünschte  Vollständigkeit.  Folgendes  ist  Ursache  dafür.  Die  von 
mir  angestrebte  eigene  Durcharbeitung  des  gesamten  Stoffes  konnte  in 
den  fünf  Jahren,  die  ich  dem  Buche  bis  jetzt  gewidmet  habe,  selbst- 
verständlich nicht  abgeschlossen  werden ;  zur  Beendigung  des  Werkes 
nötigten  mich  aber  äussere  Verhältnisse.  So  lange  ein  Forscher,  um 
leben  zu  können,  auf  den  jetzt  üblichen  Assistentengehalt  angewiesen 
ist,  wird  er  nicht  im  stände  sein  eine  grössere  Arbeit  so  völlig  aus- 
reifen zu  lassen,  als  es  in  Hinsicht  auf  den  Stoff  wünschenswert  wäre. 
Auch  die  Durcharbeitung  der  Literatur  ist  aus  dem  gleichen  Grunde 
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eine  unzureichende  geblieben.  In  erster  Linie  entspringen  meine  An- 
schauungen den  eigenen  Untersuchungen,  während  das  Studium  der 
Literatur  vorwiegend  zur  Kontrolle  diente.  Wo  ich  mich  in  Abhängig- 
keit von  den  Quellen  befinde,  wird  man  immer  Angaben  dei-selben  finden ; 
im  übrigen  ist  die  Citierung  minder  konsequent  und  besonders  dann 
meist  unterblieben,  wenn  meine  Beurteilung  des  Befunds  von  der  früher 
gegebenen  abwich.  Ich  gestehe  offen,  dass  ich  darin  einen  Mangel 
des  Buches  sehe,  dem  abzuhelfen  aber  viel  Zeit  gekostet  hätte,  die  ich 
lieber  zu  Eigenuntersuchungen  verwendete.  Dass  mir  die  vorliegenden 
Arbeiten  nicht  unbekannt  geblieben  sind,  geht  aus  dem  Literatur- 
verzeichnis des  spez.  Teils  hervor.  Sollte  eine  zweite  Auflage  des 
Buches  sich  als  nötig  erweisen,  so  wird  es  auch  mein  Hauptbestreben 
sein,  der  Literatur  volle  Würdigung  zu  Teil  werden  zu  lassen.  Für 
jeden  freundlichen  Hinweis  auf  Verstösse  in  dieser  Richtung  werde  ich 
aufrichtig  dankbar  sein.  Doch  gilt  es  als  Prinzip  in  diesem  Buche,  dass 
nur  die  meiner  Ansicht  nach  positiven  Angaben  volle  Berücksichtigung 
finden;  Kritik  verfehlter  Deutungen  soll  durchaus  vermieden  und  auf 
irrtümliche  Befunde,  die  nicht  zu  übergehen  sind,  nur  kurz  hingewiesen 
werden. 

Vom  allg.  Teil  ist  die  UnvoUständigkeit  des  Kapitels  Organologie 
hervorzuheben.  Der  Ueberblick  über  die  homologen  (potentiell  ver- 
gleichbaren) Organsysteme  sollte  eigentlich  nur  Einleitung  zu  einer 
genauen  [Darstellung  der  analogen  (funktionell  vergleichbaren,  siehe 
S.  9)  Organe  sein.  Diese  würde  den  spez.  Teil  wesentlich  entlastet 
haben ;  sie  hätte  jedoch  noch  zahlreiche  Nachuntersuchungen  notwendig 
gemacht,  so  dass  davon  Abstand  genommen  werden  musste.  Auch 
dieser  Mangel,  sowie  die  Lücken  des  spez.  Teils,  sollen  bei  einer 
eventuellen  Neuauflage  möglichst  beseitigt  werden. 

Während  so  in  mehrfacher  Hinsicht  das  Material  nicht  genügend 
erschöpft  wurde,  dürfte  vielen  in  anderer  Hinsicht  der  Rahmen  einer 
vergleichenden  Histologie  überschritten  erscheinen.  Im  Kapitel  Archi- 
tektonik des  allg.  Teils  werden  die  verschiedenen  Organisationspläne 
der  Metazoengruppen  besprochen  und  zum  Schlüsse  wird  ein  System 
entworfen,  das  für  die  Gliederung  des  spez.  Teils  maassgebend  ist. 
Diese  systematischen  Erörterungen  liegen  scheinbar  ausserhalb  des 
Rahmens  der  vergleichenden  Histologie  —  aber  doch  nur  scheinbar! 
Ueberflüssig  wären  sie,  wenn  sie  sich  nicht  organisch  dem  Stoffe  ein- 
gliederten ;  aber  sie  entspringen  den  üebersichten  des  spez.  Teils  und 
erscheinen  als  Zusammenfassung  derselben,  ebensogut  wie  die  Kapitel 
Cytologie  und  Organologie  den  Einzelschilderungen  entspringen  und 
ihre  Resultate  zusammenfassen.  Histologie  wird  in  diesem  Buche  nicht 
ausschliesslich  als  mikroskopische  Anatomie,  sondern  bei  scharfer 
Fassung  des  Begriffes  (siehe  die  Uebersicht  zu  Anfang  des  Buches) 
in  weiterem  Sinne  verstanden.    Gewebe  sind  Verbände  gleichartiger 
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Zellen  (z.  B.  Nerven-,  Muskelgewebe);  die  Lehre  von  den  Geweben 
hat  sich  erstens  mit  deren  struktureller  Beschaffenheit,  zweitens  aber 
auch  mit  ihren  Beziehungen  zum  Gesamtaufbau  des  Organismus  zu 
beschäftigen.  Die  letzteren  werden  durch  Darstellung  der  einzelnen 
Organe  nicht  erschöpft;  bei  den  niederen  Metazoen  ist  überhaupt  die 
Begrenzung  von  Organen  nur  in  beschränktem  Sinne  möglich  und  die 
Organe  selbst  sind  denen  der  höheren  Tiere  nicht  direkt  vergleichbar, 
weil  sie  potentiell  oft  weit  reicher  veranlagt  sind.  Hier  muss  es  als 
selbstverständlich  gelten,  den  Gesamtaufbau  zu  berücksichtigen;  die 
vergleichende  Histologie  hat  aber  bei  der  Behandlungsweise  des  Stoffes 
von  der  Betrachtung  der  niederen  Formen,  nicht  der  Wirbeltiere,  aus- 
zugehen. Sie  wird  auf  diese  Weise  zum  natürlichen  Boden  der 
Systematik,  indem  sie  die  Entfaltung  der  Gewebe  zu  immer  reicheren 
Gresamtbildern,  unter  Wahrung  gleichartiger  Grundzüge,  lehrt.  Die 
Abtrennung  der  Pleromaten  von  den  Cölenteriern,  also  die  Zerlegung 
der  Metazoengruppen  in  zwei  Hauptabteilungen,  beruht  zum  grossen 
Teil  auf  histologischen  Befunden.  Wir  sehen  zwei  scharf  unterscheid- 
bare Haupttypen  des  geweblichen  Aufbaues,  denen  auch  differente 
Ontogenesen  entsprechen.  Die  hierauf  bezüglichen  Thatsachen  durften 
in  einem  Lehrbuch  der  vergleichenden  Histologie  nicht  fehlen,  wenn 
dieses  nicht  eine  empfindliche  Lücke  hätte  aufweisen  sollen. 

Wie  die  vergleichende  Histologie  das  Verständnis  der  Organi- 
sationen wesentlich  fördert,  so  gewinnt  sie  auch  grossen  Wert  für  die 
Frage  nach  der  Artentstehung.  Die  Variate,  Mutate  und  Descensen 
(siehe  S.  242  u.  f.)  repräsentieren  Abänderungen  im  geweblichen  Auf- 
bau, die  von  sehr  verschiedenem  Ausmaasse  sind.  Dass  die  Zahl  der 
Abänderungsmöglichkeiten  jedes  Gewebes  keine  unbeschränkte  ist  und 
daher  viele  Variate  und  Mutate  sich  in  den  verschiedenen  Gruppen 
wiederholen,  hat  de  Vries  am  schärfsten  betont;  doch  unterschätzt 
er  ohne  Zweifel  die  Grösse,  welche  einzelne  Abänderungsschritte  er- 
reichen können,  wenn  er  die  Entwicklung  des  Organismenreiches  durch 
Summierung  von  Mutaten  erklären  will. 

Nun  komme  ich  zu  dem  angenehmen  Geschäft,  manchen  Dank 
sagen  zu  können.  Herrn  Prof.  Bert^old  Hatschek,  dem  ich  dies 
Buch  gewidmet  habe,  danke  ich  aus  vollem  Herzen  sowohl  für  den 
Hinweis  auf  das  Thema,  als  auch  für  die  Liberalität,  durch  welche 
er  mir  die  gründliche  Behandlung  desselben  überhaupt  erst  ermöglichte, 
zumeist  aber  für  so  vielfache  Anregungen,  deren  jeder  einzelnen  ich 
mir  gar  nicht  mehr  voll  bewusst  bin,  die  aber  für  die  Ausgestaltung 
meiner  Anschauungen  von  grosser  Bedeutung  waren.  Nicht  dass  ich 
sagen  woUte,  Herr  Prof.  Hatschek  billige  die  meisten  oder  überhaupt 
nur  einen  grösseren  Teil  meiner  Ansichten;  von  dieser  Anmaassung 
bin  ich  weit  entfernt;  aber  die  vorliegenden  Meinungsverschieden- 
heiten gehen  doch,  vielfach  auf  einen  Ausgangsgedanken  zurück,  der 
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mir  von  ihm  zugetragen  und  zwischen  uns  diskutiert  wurde.  Weiter- 
hin sage  ich  vielen  aufrichtigen  Dank  meinem  Verleger,  Herrn 
Dr.  Gustav  Fischer,  der  allen  meinen  Wünschen  in  der  liebens- 
würdigsten Weise  entgegengekommen  ist  und  eine  figurale  Ausstattung 
des  umfangreichen  Buches  bewilligte,  die  den  Lesern  wohl  willkommen 
sein  dürfte.  Die  Zeichnungen  sind  durchweg  von  den  Herren  Zeichnern 
A.  Kaspee  und  C.  Bergmann  mit  grösster  Sorgfalt  ausgeführt  worden; 
beiden  Herren  danke  ich  vielmals  für  die  Mühe,  die  sie  sich  damit 
gegeben  haben.  Ueber  die  vorzügliche  Herstellung  der  Clich6s  durch 
die  ausgezeichnete  Firma  Angerer  &  Göschl  in  Wien  wird  wohl 
nur  eine  Stimme  sein;  auch  die  Buchdruckerei  Lippert  &  Co.  in 
Naumburg  a.  S.  hat  an  Sauberkeit  in  der  Herstellung  der  Abzüge 
das  höchste  geleistet.  Herr  Dr.  H.  Joseph  hatte  die  Freundlichkeit, 
während  ich  1899  in  Messina  war,  die  Herstellung  einiger  Figuren 
(CoRTfsches  Organ)  zu  leiten;  ich  danke  ihm  auch  an  dieser  Stelle 
dafür.  Schliesslich  danke  ich  noch  herzlichst  meinem  Bruder  C.  K 
Schneider,  der  die  mühevolle  Arbeit  des  Korrekturenlesens  mit  mir 
teilte. 

Speziell  zum  Stoflf  ist  noch  folgendes  zu  bemerken.  Zwei  Figuren 
(Trichter  von  Hirxido  und  Fettkörper  von  Periplaneta)  wurden  beim 
Druck  vergessen  und  sind  deshalb  in  einen  Nachtrag  gekommen.  In 
diesem  finden  sich  auch  Ergänzungen  zur  Darstellung  des  Zellkerns 
(siehe  allg.  Teil,  Cytologie,  Cyte),  die  sich  nach  Abschluss  des  allg. 
Teils  aus  Nachuntersuchung  der  Nierenzellen  der  Salamanderlarve, 
sowie  aus  Neuuntersuchung  der  Oogenese  im  Säugerovarium,  ergaben. 
In  Hinsicht  auf  zwei  neuerdings  ei-schienene  Arbeiten  von  Dr.  H.  Joseph 
über  einige  Zellstrukturen  betone  ich,  dass  meine  Befunde,  soweit  sie 
mit  den  dort  mitgeteilten  übereinstimmen,  völlig  selbständige  sind. 

Wien,  7.  Juni  1902. 
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Uebersicht. 


Die  Histologie  ist  die  Lehre  vom  geweblichen  Aufbau  der  Tiere.  Begriffs- 
Unter  einem  Grewebe  verstehen  wir  hier  alle  Zellen  eines  Tieres,  Umgrenzung. 
welchen  die  gleiche,  besondere  Funktion  obliegt.^)  Die  Histologie 
beschäftigt  sich  also  mit  den  Zellen,  soweit  diese  in  Verbänden 
vorkommen.  Ihr  Untersuchungsgebiet  sind  die  Metazoen,  welche 
allein  Gewebe  besitzen  und  deshalb  auch  Histozoen  genannt  werden 
können.  Die  Protozoen  kommen  für  den  Histologen  nicht  in  Be- 
tracht, da  sie  solitäre  Zellen  repräsentieren;  in  den  koloniebildenden 
Protozoen  sehen  wir  Vorstufen  der  Metazoen,  die  jedoch  auch  unberück- 
sichtigt bleiben  können,  weil  alle  Zellen  der  Kolonien  gleichartig  sind 
und  derart  nur  ein,  in  seltenen  Fällen  (viele  Flagellaten)  zwei,  Gewebe 
repräsentieren.  Dagegen  stimmen  in  Hinsicht  auf  die  grosse  Zahl  der 
den  Organismus  aufbauenden  Grewebe  alle  Metazoen  im  wesentlichen 
uberein.  Wir  unterscheiden  überall  ein  Deckgewebe,  Nähr- 
gewebe, Nervengewebe,  Drüsengewebe,  Bindegewebe, 
Muskelgewebe  und  Genitalgewebe;  gewöhnlich  auch  ein 
Nierengewebe.  Alle  diese  Grewebe  bestehen  aus  spezifischen  Zellen, 
deren  Bau  erkannt  sein  muss,  wenn  die  Funktion  des  Gewebes  richtig 
gedeutet  werden  soll  Die  Histologie  ist  daher  in  erster  Linie 
morphologische  Cytologie. 

Die  Zellen  sind  im  Metazoon  nicht  nach  Geweben,  sondern  nach 
Organen  angeordnet  Die  Zusammenfassung  der  Zellen  zu  Geweben 
hat  nur  begrifflichen  Wert;  die  morphologischen  und  funktionellen 
Einheiten,  zu  welchen  sich  Summen  von  Zellen  verbinden,  sind  die 
Organe.  Der  Begiiff  des  Organs  ist  ein  überaus  weiter.  Er  umfasst 
relativ  einfache  Gebilde,  an  deren  Bau  nur  wenige  Zellen  teilzunehmen 
brauchen,  kompliziertere  Gebilde  und  umfangreiche  Körperteile,  die 
wieder  aus  zahlreichen  Organen  der  ersteren  Art  bestehen.  Wir  be- 
zeichnen die  Organeinheit  als  Elementarorgan;  ein  solches  Ele- 
mentarorgan ist  z.  B.  ein  Epithel.  Kompliziertere  Gebilde,  an  deren 
Aufbau  mehrere  Elementarorgane  teilnehmen,  heissen  Organe  schlecht- 
hin; z.  B.  Blutgefässe,  Nerven  der  Wirbeltiere  u.  a.  Die  umfang- 
reicheren Gebilde  sind  als  architektonische  Organe  oder  als 
Organsysteme  zu  bezeichnen.  Zu  den  Elementarorganen  gehören 
alle  Zellkomplexe  von  selbständiger  Begrenzung  und  Funktion.  Sie 
können  von  einer  oder  mehreren  Zellarten,  also  unter  Beteiligung  eines 

^)  Vielfach  werden  anch  Elementarorgane,  wie  Epithelien,  als  Gewebe  bezeichnet^ 
obgleich  sie  ans  verschiedenen  Zellarten  bestehen.  Der  Begriff  Epithel  deckt  sich 
auch  dann  nicht  mit  Gewebe,  wenn  das  Epithel  allein  von  einer  Zellart  gebildet 
wird;  denn  Epitiiiel  ist  ein  rein  formaler  Begriff,  Gewebe  wird  aber  in  Hinsicht  anf 
die  qualitative  Beschaffenheit  angewendet. 
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oder  mehrerer  Gewebe,  gebildet  werden;  es  kann  auch  ein  einzelnes 
Gewebe  ganz  in  einem  Organe  aufgehen  oder  das  Organ  ein  Absonde- 
rungsprodukt einer  Zellart  sein.  Beispiele  der  ersten  Art  von  Elementar- 
organen sind  das  Endothel  von  Gefassen,  das  Tapetum  vieler  Augen; 
der  zweiten  Art  das  Epiderm  und  Enteroderm;  der  dritten  Art  das 
Nierenepithel ;  der  vierten  Art  die  Molluskenschale.  Beispiele  von  Or- 
ganen wurden  schon  erwähnt;  architektonische  Organe  sind  z.  B.  die 
Haut,  der  Darm,  die  Niere,  das  Herz  u.  s.  w.  Je  nach  der  phylogene- 
tischen Entwicklungsstufe  der  Tiere  erscheinen  die  architektonischen 
Organe  mehr  oder  minder  reich  zusammengesetzt.  Verfolgen  wir  z.  B. 
den  Darm  seiner  phylogenetischen  Entwicklung  nach  von  den  Verte- 
braten  bis  zur  Hydra,  so  sehen  wir  dasselbe  architektonische 
Organ,  das  im  ersteren  Falle  von  einer  grossen  Zahl  von  Elementar- 
organen und  Organen  gebildet  wird,  im  letzteren  Falle  durch  ein 
einziges  Elementarorgan,  das  Entoderm,  dargestellt,  das  ausserdem, 
seiner  prospektiven  phylogenetischen  Bedeutung  nach ,  zugleich  eine 
grosse  Menge  von  anderen  Organen,  selbst  von  architektonischen  Or- 
ganen, repräsentiert.  Ein  scharfer  Unterschied  zwischen  den  Organ- 
arten ist  demnach  nicht  zu  machen.  Die  Histologie  wird  aber,  indem 
sie  den  Aufbau  der  Organe  in  ihr  Arbeitsgebiet  einschliesst,  zur 
0  rgan  Ol  ogie  oder,  wie  man  es  auch  bezeichnet,  zur  mikroskopischen 
Anatomie. 

Damit  ist  jedoch  das  Arbeitsgebiet  der  Histologie,  wie  sie  in 
diesem  Buche  vorgetragen  wird,  noch  nicht  vollständig  umgrenzt. 
Die  einzelnen  architektonischen  Organe  stehen  immer  unter  einander 
in  innigem  Zusammenhang,  der  sich  daraus  erklärt,  dass  einzelne 
Gewebe,  wie  das  Nerven-  und  Bindegewebe,  vorwiegend  zur  Ver- 
mittlung solchen  Zusammenhanges  Verwendung  finden.  Vor  allem  das 
Nervengewebe  ist  der  morphologische  Ausdruck  der  einheitlichen 
Organisation  der  Tiere,  und  gerade  dort,  wo  in  Hinsicht  auf  viele 
andere  Organe  die  Zersplitterung  der  Gewebe  eine  sehr  bedeu- 
tende ist,  erscheint  die  Einheitlichkeit  in  der  Bildung  eines  nervösen 
Centrums  um  so  schärfer  ausgeprägt.  Das  beste  Beispiel  in  dieser 
Hinsicht  liefern  die  Arthropoden,  die  äusserlich  oft  in  eine  Fülle  ver- 
schiedenartiger Anhänge  aufgelöst  erscheinen,  und  innerlich  doch  von 
einem  Punkte  aus  regiert  werden.  Die  Einheitlichkeit  wird  durch 
die  phylogenetische  und  ontogenetische  Entwicklung  der  betreffenden 
Tierform  verständlich.  Jedes  Metazoon  ist  im  ganzen  vergleichbar 
einem  Protozoon,  bei  dem  die  Frage  nach  dem  organologischen  und 
architektonischen  Aufbau  von  selbst  entfällt.  Bei  einfachen  Formen, 
wie  es  die  Cnidarier  z.  B.  sind,  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  dass  hier 
der  Histologe  sich  auch  mit  der  Verbindung  der  Organe  untereinander, 
also  mit  dem  gesamten  Organismus,  zu  befassen  hat,  wenn  er  die 
einzelnen  Gewebe  studiert,  da  fast  jedes  Gewebe  über  den  ganzen 
Körper  ausgedehnt  ist.  Dagegen  erscheint  es  bei  den  hoch  difi^erenzierten 
Tieren  mit  scharfer  Lokalisierung  vieler  Gewebe  überflüssig,  nach  dem 
Gesamtbau  zu  fragen,  und  in  der  That  ist  auch  das  Arbeitsgebiet  der 
menschlichen  Histologie  auf  das  gewebliche  Studium  der  Organe  be- 
schränkt. Die  vergleichende  Histologie  kann  keine  Grenze  zwischen 
hoch  und  nieder  organisierten  Tieren  machen.  Sie  muss  bei  ersteren, 
wie  bei  letzteren,  nach  den  Zusammenhängen  fragen,  um  die  Be- 
deutung der  Gewebe  voll  würdigen  zu  können  und  wird  daher  auch 
zur  Lehre  von  der  Architektonik  der  Tiere. 
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Soweit  aber  auch  das  Arbeitsgebiet  der  Histologie  abgesteckt  wird, 
immer  berücksichtigt  es  nur  Formen,  niemals  Funktionen.  Auch 
die  Veränderungen  an  den  Formen,  wie  sie  durch  die  Funktionen  be- 
dingt werden,  finden  nur  insoweit  Berücksichtigung,  als  sie  das  Ver- 
ständnis vom  Baue  fördern.  Dasselbe  gilt  vom  chemischen  Aufbau, 
Aber  auch  die  Formen  fallen  nur  insoweit  ins  Arbeitsgebiet  der  Histo- 
logie, als  sie  durch  den  geweblichen  Aufbau  bedingt  erscheinen.  Die 
mannigfaltige  Gestaltung  einzelner  Organe  oder  der  ganzen  Tiere,  die 
sich  als  AiMuss  der  Artveranlagung  dai-stellt,  interessiert  den  ver- 
gleichenden Histologen  nur  dann,  wenn  sie  eine  neue  Kombination 
oder  Differenzierung  der  Gewebe  zeigt.  Wir  können  daher  die  Aufr 
gäbe  der  Histologie  knapp  dahin  formulieren,  dass  wir  sagen:  die 
Histologie  forscht  nach  der  Morphologie  der  Organis^ 
men,  soweit  sie  sich  auf  den  geweblichen  Aufbau  be- 
gründet 

Nach  der  gegebenen  Definition  erscheint  die  Histologie  als  Grund- 
lage der. Systematik.  Nur  durch  genaues  Studium  des  geweblichen 
Aufbaues  der  Tiere  wird  die  Schaffung  eines  natürlichen  Systems  er- 
möglicht. Organe  lassen  sich  mit  Sicherheit  innerhalb  mehrerer  Formen- 
gruppen nur  dann  vergleichen,  wenn  wir  wissen,  aus  welchen  Elementen 
sie  in  letzter  Instanz  bestehen.  Da  die  Entwicklungsgeschichte  im 
gleichen  Sinne  forscht,  so  berührt  sie  sich  unausgesetzt  mit  der  Histo- 
logie und  muss  daher  hier  in  ihren  Hauptzügen  ebensowohl  erörtert 
werden,  wie  die  Hauptzüge  der  Architektonik.  Wir  beginnen  mit  den 
letzteren. 

Hauptzüge  der  Architektonik.    Jedes  Tier  zeigt  eine  be- Korperachsen. 
stimmte  Form,  die  in  Hinsicht  auf  die  präzise  Beschreibung  einer      Radinr- 
Analyse  bedarf.    Alle  Metazoen  lassen  eine  Hauptachse  des  Körpers    aymmetn«- 
unterscheiden,  die  an  beiden  Enden  ungleichwertig  (polar)  differenziert 
ist.    Nicht  in  allen  Gruppen   sind   die  Hauptachsen   dieselben.    Eine 
primäre  Hauptachse  kommt  den  niederen  Metazoen,  den  Spongien, 
Ctenophoren  und  Cnidariem,   zu  und  ist  ferner  an  allen  Metazoen 
während  der  ersten  Entwicklungsperiode  nachweisbar.    Sie  verbindet 
den  apicalen  Pol  mit  dem  prostomalen,  welch   letzterer    die  • 

Stelle  kennzeichnet,  an  der  die  Einstülpung  des  Entoderms  an  der 
Blastula,  die  Gastrulation,  erfolgt  (siehe  unten),  während  der  erstere 
opponiert  liegt.  Man  nennt  an  der  Larve  den  apikalen  Pol  auch  den 
animalen,  den  prostomalen  auch  den  vegetativen,  in  Hinsicht  auf 
die  prospektive  Bedeutung  der  hier  gelegenen  Zellen.  Quer  zur  Haupt- 
achse lässt  sich  durch  einen  Schnitt  eine  verschiedene  Zahl  von  Neben- 
achsen legen,  deren  Anordnung  eine  radiäre  Symmetrie  bedingt.  Sind 
alle  Nebenachsen  gleich  beschaffen,  so  redet  man  von  vielstrahliger 
Radiärsymmetrie,  wie  sie  z.  B.  den  Spongien  zukommt.  Zwei- 
strahligsymmetrisch  sind  die  Ctenophoren  gebaut.  Zwei  ungleiche 
Nebenachsen  sind  vorhanden,  die  rechtwinklig  zu  einander  stehen,  die 
Sagittalachse  und  die  Lateralachse.  Durch  beide  und  durch 
die  Hauptachse  zugleich,  lassen  sich  Symmetrieebenen  (Sagittal-  und 
Lateralebene)  legen,  welche  den  Körper  in  vier  Antimeren  zerlegen, 
von  denen  je  zwei  opponierte  völlig,  zwei  nebeneinander  gelegene  nur 
spiegelbildlich  gleich  sind.  Einstrahlige  Symmetrie  kommt 
vielen  Anthozoen  zu.  Die  sagittale  Nebenachse  ist  hier  polar  ungleich- 
wertig differenziert;  daraus  ergiebt  sich  der  Entfall  der  lateralen 
Symmetrieebene,  da  nur  die  zu  Seiten  der  sagittalen  Ebene  gelegenen 
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BilAteral> 
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Seg- 
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Antimeren  einander  spiegelbildlich  gleich,  die  zu  Seiten  der  lateralen 
Ebene  gelegenen  aber  ungleich  sind. 

Von  KöiT)erflächen  sind  bei  vielstrahlig  radiärsymmetrischem  Baue 
nur  eine  Apikaifläche,  eine  Peristomalfläche  und  eine  seitliche  Haupt- 
fläche, die  den  ganzen  Körper  umgiebt,  zu  unterscheiden.  Die  letztere 
gliedert  sich  bei  zweistrahliger  Symmetrie  in  zwei  Sagittal-  und  zwei 
Seitenflächen ;  bei  einstrahliger  Symmetrie  in  eine  Vorder-  und  Hinter- 
fläche und  in  zwei  Seitenflächen. 

Die  bilaterale  Symmetrie  wird  durch  das  Auftreten  einer 
sekundären  Hauptachse  bedingt.  Sie  kommt  den  höheren 
Metazoen  (Pleromaten  und  Coelenterien)  zu,  die  deshalb  auch  als 
Bilateria  oder  Heteraxonia  den  genannten  niederen  Formen 
als  Rad  lata  oder  Pro  tax  onia  gegenüberzustellen  sind  (HAtscHEK). 
Die  sekundäre  Hauptachse  entwickelt  sich  nach  der  Gastrulation  aus 
der  sagittalen  Nebenachse.  Ursache  dafür  ist  das  einseitig  sagittale 
Wachstum  des  Körpers  gegen  hinten  zu.  So  entsteht  aus  der  apikalen 
Fläche  die  dorsale,  aus  der  peristomalen  die  ventrale.  Dagegen 
erfolgt  kein  oder  nur  ein  unbedeutendes  Wachstum  gegen  den  api- 
kalen und  prostomalen  Pol  und  gegen  vom  zu.  Am  Körper  sind  nun 
zu  unterscheiden  eine  dorsale,  ventrale  und  zwei  laterale  Flächen, 
ausserdem  ein  Vorder-  und  Hinterende,  die  selten  als  besondere 
umfangreiche  Flächen  imponieren.  Die  Lateralachse  hat  sich  erhalten, 
die  primäre  Hauptachse  wird  zur  Dorsoventralachse.  Durch  die 
sekundäre  Hauptachse  lässt  sich,  wie  bei  der  einstrahligen  Symmetrie 
durch  die  Primärachse,  nur  eine  Symmetrieebene  legen,  welche  den 
Körper  in  spiegelbildlich  gleiche  Antimeren  teilt;  diese  geht  durch 
die  polar  ungleichwertige  Dorsoventralachse  (Sagittal ebene).  Die 
Lateralebene  ist  zu  einer  für  die  Symmetrie  belanglosen  Trans- 
versalebene geworden.  Dagegen  hat  eine  frühere  Querebene,  die 
durch  die  neue  Hauptachse  und  die  Lateralachse  geht,  als  Frontal - 
ebene  grosse  Bedeutung  gewonnen,  da  sie  die  ventrale  Hälfte  des 
Körpers  von  der  dorsalen  trennt. 

Der  Körper  ist  entweder  ungegliedert  oder  gegliedert. 
Der  letztere  Fall  tritt  nur  bei  den  Bilateraltieren  ein  und  erscheint 
bedingt  durch  den  Zerfall  ursprünglich  einheitlicher  Bildungen  in 
einzelne  Stücke  (Segmente,  Metameren),  die  in  der  Längs- 
richtung des  Körpers  aufeinanderfolgen.  Die  Segmentierung  oder 
Metamerie  ist  in  den  einfachen  Fällen  äusserlich  nicht  sichtbar  und 
betrifft  vorwiegend  das  Mesoderm  (Nemertinen,  Echinodermen),  greift 
aber  bei  den  höheren  Würmern,  Arthropoden  und  vielen  Enterocöliem 
auf  die  Haut  über.  Am  schärfsten  wird  sie  gekennzeichnet  durch  die 
Entwicklung  der  Extremitäten.  Sind  die  Metameren  gleichartig 
(meiste  Anneliden  z.  B.),  so  heisst  die  Gliederung  homonom;  sind 
sie  ungleichwertig  (Arthropoden  z.  B.),  so  heisst  sie  heteronom. 

Die  Gliederung  des  Körpers  in  transversalem  Sinne  setzt  die 
Kenntnis  der  wichtigsten  embryologischen  Vorgänge  voraus. 

Hauptzüge  der  Embryologie.  Aus  dem  befruchteten  Ei, 
an  dem  oft  bereits  ein  animaler  und  vegetativer  Pol  zu  unterscheiden, 
das  also  in  der  Richtung  der  primären  Hauptachse  polar  ungleich- 
wertig differenziert  ist,  entwickelt  sich  durch  fortschreitende  Teilung 
(Furchung)  die  Keimblase  oder  Blastula,  die  durch  den  Besitz 
nur  einer  epithelartig  angeordneten  Zellschicht  (Blastoderm)  und 
eines  inneren  Hohlraums  (Blastocöl)  charakterisiert  ist.    Das  Blasto- 
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derm  ist  entweder  gleichartig  entwickelt  und  muss  dann  als  Ekto- 
derm^)  bezeichnet  werden,  oder  es  ist  am  animalen  und  vegetativen 
Pole  verschieden  beschaffen  und  gliedert  sich  dann  in  das  am  animalen 
Pole  gelegene  Ektoder.m  und  in  das  am  vegetativen  Pole  gelegene 
Enteroder m.  Wir  betrachten  zuerst  die  Weiterentwicklung  der 
zweiten  Blastulaart,  die  allen  Pleromaten  (siehe  bei  System)  zukommt. 
Das  Enteroderm  gelangt  durch  Gastrulation  in  das  Innere  der  Keim- 
blase, die  dergestalt  zur  Gastrula  wird;  es  geht  aus  ihm  allein  das 
Epithel  des  Enterons  hervor.  Die  Einstülpungsöflfnung  wird  als  Ur- 
mund  oder  Prostoma  bezeichnet.  Vom  Ektoderm  spalten  sich  die 
Anlagen  des  Me  so  der  ms  ab  und  gelangen  gleichfalls  ins  Blastocöl; 
ein  weiterer  Teil  des  Ektoderms  tritt  unter  Einsenkung  in  die  Tiefe 
mit  dem  Enteroderm  in  Verbindung  und  liefert  den  ektodermalen 
vorderen  und  hinteren  Teil  des  Verdauungsrohres.  Der  oberflächlich 
verbleibende  Eest  des  Ektoderms  wird  als  Epiderm  bezeichnet.  Das 
Mesoderm  entwickelt  sich  zu  einem  kompakten  Füllgewebe  (Pier om), 
in  dem  entweder  allein  die  Gonade  (radiäre  Pleromaten  =  Dyskineten) 
oder  auch  die  Niere  (Plathelminthen)  oder  auch  eine  Leib  es  höhle 
(eigentliche  Plerocölier)  auftritt.  Indem  sich  ein  Teil  des  Pleroms  als 
Ektopleura  dem  Epiderm,  ein  anderer  als  Entopleura  dem 
Enteroderm  zuordnet,  ergeben  sich  von  architektonischen  Organen  einer- 
seits die  Haut,  andererseits  der  Darm.  Zwischen  beiden  bleibt  das 
sekundäre  Plerom,  das  durch  Auftreten  der  Leibeshöhle  (Cölora) 
einen  beträchtlichen  Schwund  erfährt  und  bis  auf  die  aus  gewissen 
Muskelzügen  bestehende  Mesopleura  und  bis  auf  das  Peritoneum, 
das  ganz  fehlen  kann,  reduziert  wird.  Das  Peritoneum  kleidet  die  Leibes- 
höhle aus.  Es  bildet  einerseits  mit  der  Ektopleura  das  parietale, 
andererseits  mit  der  Entopleura  das  viscerale  Blatt;  mit  der  Meso- 
pleura bildet  es  die  Disseppimente,  welche  die  segmentalen  Räume 
des  Cöloms  von  einander  trennen,  und  die  Mesenterien,  welche  durch 
paarige  Anlage  des  Cöloms  bedingt  sind  und  Ekto-  und  Entopleura 
verbinden.  Zusammenfassend  bezeichnet  man  Epiderm  und  parietales 
Blatt  alsEktosoraa,  Enteroderm  und  viscerales  Blatt  als  E  n  t  o  s  o  m  a. 
Wesentlich  anders  verläuft  die  Entwicklung  der  zweiten  Blastula- 
art,  welche  für  die  übrigen  Metazoen  (Cölenterien,  siehe  bei  System) 
charakteristisch  ist.  Erst  verhältnismässig  spät,  bei  Beginn  der  Gastru- 
lation, gewinnen  die  am  vegetativen  Pole  gelegenen  Zellen  abweichen- 
den Charakter  und  werden  als  Entoderm  eingestülpt.  Auf  dem 
Stadium  der  zweischichtigen  Gastrula  verharren  die  Cnidarier,  viele 
mit  gewissen  Besonderheiten,  worüber  bei  System  näheres  nachzulesen 
ist  Bei  den  Enterocöliern  entsteht  an  der  Gastrula  das  Mesoderm 
durch  Ausstülpung  von  paarigen  Cölomsäcken  (Enterocöl)  vom 
Entoderm  aus.  Das  letztere  ist  erst  nach  der  Cölombildung  als  Entero- 
derm zu  bezeichnen,  da  nur  der  Rest  für  die  Bildung  des  Enterons 
Verwendung  findet  Die  Verdauungshöhle  der  Cnidarier,  in  welcher 
potentiell  auch  das  Cölom  eingeschlossen  ist,  muss  als  Urdarmhöhle 
oder  Cölenteron  vom  Enteron  der  Enterocölier  unterschieden  werden. 
Vom  Enteron  der  Enterocölier  entstehen  durch  Ausstülpung  in  vielen 
Fällen  noch  die  Kiementaschen  und  die  Chorda.    Dagegen  beteiligt 

^)  Die  Bezeichnnng  des  Blastoderms,  sowie  beider  Epithelien  der  Gastrula,  als 
Keimblätter  (Ektoblast  und  Entoblast)  wird  hier  nicht  angewendet,  da  die  betreffen- 
den Epithelien  in  den  zwei  hier  unterschiedenen  Hauptgruppen  der  Metazoen  nur 
sehr  beschränkt  vergleichbar  sind.    Es  gilt  das  besonders  für  den  sog.  Entoblast. 
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sich  das  Ektoderm  nicht  an  der  Bildung  der  inneren  Organe.  Bei 
den  Enterocöliem  haben  wir  daher,  nach  Abgabe  des  Entoderms,  das 
ehemalige  Blastoderm  als  Epiderm  zu  bezeichnen.  ^)  Ein  kompaktes 
Plerom,  das  vom  Ektoderm  ans  entstünde,  fehlt  den  Enterocöliem 
durchaus.  Muskulatur,  Bindegewebe,  Gonaden  und  Nieren  gehen  hier 
aus  dem  Endothel  der  Cölomsäcke  hervor.  Es  ergeben  sich  derart  auf 
andere  Weise  die  gleichen  Körperschichten:  Ektosoma  und  Entosoma, 
parietales  und  viscerales  Blatt,  Ektopleura  und  Entopleura.  .  Eine 
spezifische  Mesopleura  fehlt  ganz.  Eine  besondere  Gliederung  des 
Ektosoma  kommt  den  Chordaten  zu.  Es  werden  hier  vom  parietalen  Blatt 
neben  der  Chorda  besondere  paarige  Divertikel  (ürwirbel,  Hatschek) 
gebildet,  welche  Stammmuskulatur,  Cutis  und  Achseriskelet  liefern 
und  mit  Epiderm  und  Chorda  zusammen  das  vorwiegend  dorsal  ent^ 
wickelte  Episoma  bilden,  welches  den  ventralen  Körperteil  (Hyp o- 
soma)  umschliesst. 
Homophyiie.  Wir  seheu,  dass  bei  beiden  verschiedenen  Arten  der  Entwicklungs- 

Homologie,  weise  die  gleiche  Quergliederung  des  Körpers  zu  Stande  kommt. 
Analogie.  Während  aber  innerhalb  jeder  Gruppe  die  entsprechend  gelegenen 
Teile  einander  direkt  vergleichbar  sind,  also  z.  B.  die  Ektopleura 
eines  Anneliden  der  einer  Nemertine;  fragt  es  sich,  ob  dasselbe  auch 
Geltung  hat  für  die  entsprechend  gelegenen  Teile  innerhalb  beider 
Gruppen.  Vergleichbarkeit  von  Teilen  auf  Grund  gleicher  Abstammung 
wird  gewöhnlich  Homologie  genannt  und  auf  beide  Metazoengruppeu, 
deren  völlig  gesonderte  Stellung  bis  jetzt  nicht  scharf  betont  wurde, 
ausgedehnt.  Wir  müssen,  um  das  Wort  Homologie  im  gleichen  Umfang 
verwenden  zu  können,  eine  abweichende  Fassung  des  Begriffs  ein- 
führen. Vergleichbarkeit  auf  Grund  gleicher  Abstammung,  wie  sie 
nur  innerhalb  jeder  der  beiden  Metazoengruppen  Geltung  hat,  wird 
Homophylie  genannt.  Sie  ist  Vergleichbarkeit  im  strengsten  Sinne  und 
setzt  auch  genau  die  gleiche  Lage  voraus.  Homologie  heisst  dagegen 
die  Vergleichbarkeit  von  Teilen  auf  Grund  gleicher  prospektiver  Ver- 
anlagung, gleicher  phylogenetischer  Entwicklungsfähigkeit  des  embryo- 
nalen Materiales,  aus  dem  sie  hervorgingen.  Demnach  ist  das  Enteron 
eines  MoUusks  dem  eines  Wirbeltiers  homolog,  weil  das  Material  der 
Gastrula,  aus  dem  es  hervorgeht,  in  gleicher  Weise,  nämlich  zur  Bildung 
von  Nuti'ocyten  (siehe  unten),  veranlagt  ist ;  aber  nicht  homophyl,  weil  im 
ersteren  Falle  das  Enteroderm  direkt  auf  die  vegetative  Eüiälfte,  im 
letzteren  Falle  auf  das  Entoderm  zurückzuführen  ist.  Diese  neue 
Fassung  des  Begriffs  Homologie  erlaubt  auch  Teile,  die  nicht  an  genau 
entsprechender  Stelle  entstehen,  als  einander  homolog  zu  bezeichnen. 
So  ist  der  dorsale  Nervenstreifen  der  Enteropneusten  dem  Rücken- 
mark des  Amphioxus  homolog,  aber  nicht  homophyl;  letzteres  nicht, 
weil  im  phylogenetischen  Sinne  das  Rückenmark  eine  ventrale  Bildung 
ist ;  ersteres,  weil  sowohl  der  dorsale  wie  der  ventrale  Nervenstreifen 
der  Enteropneusten  aus  dem  gleich  veranlagten  Materiale  (Epiderm) 
hervorgingen.  Homolog  sind  femer  aus  dem  gleichen  Grunde  die 
Kiemen  der  Anneliden  und  Mollusken,  obgleich  die  ersteren  dorsale, 
die  letzteren  ventrale  Anhänge  sind.  Dagegen  sind  nicht  homolog 
die  äusseren  Kiemen,  beider  Gruppen  mit  den  Darmkiemen  der  Würmer 
und  Insekten,  oder  die  Hautlungen  der  Pulmonaten  mit  den  Darm- 

*)  Fttr  die  Cnidarier  wird  die  Bezeichnung  Ektoderm  beibehalten,  da  das  Körper- 
epithel hier  Muskulatur  und  Bindegewebe,  die  beide  später  dem  Mesoderm  zu» 
kommen,  liefert.  ... 
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lungen  der  Vertebraten,  die  Niere  der  Würmer  mit  den  Malpighischeü 
Gefässen  der  Insekten.  Vergleicbbarkeit  allein  auf  (Trund  gleicher 
Funktion,  jedoch  bei  Entstehung  aus  prospektiv  ungleich  veranlagtem 
Materiale,  wie  es  Haut  und  Darm  vorstellen,  wird  Analogie  ge- 
nannt. Wir  können  sie  als  funktionelle  Vergleichbarkeit,  mit  der  er- 
wähnten Einschränkung  hinsichtlich  der  Entstehung,  also  kurz:  als 
sekundäre  funktionelle  Vergleichbarkeit  der  potentiellen 
Vergleichbarkeit  (Homologie),  welche  meist  auch  primär  funk- 
tionelle Vergleichbarkeit  ist,  es  aber  nicht  zu  sein  braucht,  gegenüber- 
stellen. Die  Homophylie  ist  strengste  phylogenetische  und  ört- 
liche Vergleicbbarkeit. 

Hauptzüge  der  Orgauologie.  Ueber  die  Begriffe  Elementar- 
organ, Organ  und  Organsystem  (architektonisches  Organ)  siehe  pag.  3. 
Eine  andere  Einteilung  der  Organe  stützt  sich  auf  die  Beurteilung 
der  Funktion  in  Hinsicht  auf  die  im  obigen  Abschnitte  entwickelten 
Ansichten  über  Homologie  und  Analogie.  Wir  bezeichnen  als  homo- 
loge Organe  jene  Organe,  die  potentiell  in  allen  Tiergruppen,  so- 
weit sie  überhaupt  vorkommen,  vergleichbar  sind.  Es  gehören  hier- 
her folgende  sechs  Organsysteme:  Haut,  Verdauungsorgan, 
Niere,  Gonade,  Plerom  und  Hohlraumsystem.  Als  Teile 
dieser  Systeme  seien  erwähnt:  Epiderm,  Cutis,  Hautmuskel- 
schlau  c.h.  Ach  senskelet,  Stammmuskulatur,  Hautdrüsen, 
Darm,  Darmdrüsen,  Cölom,  Gefässsystem  u.a.  Eine  zweite 
Kategorie  von  Organen  ist  nur  sekundär  funktionell  in  allen  Tier- 
gruppen vergleichbar;  wir  nennen  sie  analoge  Organe.  Es  sind 
das  die  Respirationsorgane,  Cirkulationsorgane,  Ex- 
kretionsorgane,  Lokomotionsorgane,  das  Nervensystem, 
die  Sinnesorgane  und  Begattungsorgane. 

Hauptzüge  der  Cytologie.  Die  Zellen  (Cyten)  sind  die  zeUarten. 
Bausteine  der  Organe.  Entsprechend  den  verschiedenen,  bereits  an- 
geführten Geweben  unterscheiden  wir  folgende  Haupttypen  von  Zellen; 
Deckzellen  (Tektocyten),  Nährzellen  (Nutrocyten),  Drüsen- 
zellen (Adenocyten),  Sinneszellen  (Aesthocyten),  Nerven- 
zellen (Neurocyten),  Nierenzellen  (Nephrocyten),  Fort- 
pflanzungszellen (Propago cyten),  Muskelzellen  (Myo- 
cyten)  und  Bindezellen  (Ino  cyten).  Sehr  selbständig  erscheinende 
Typen  sind  auch  die  Gliazellen.  und  Nesselzellen  (Cnido- 
cyten),  von  denen  die  ersteren  sich  an  die  Deckzellen,  die  letzteren 
an  die  Drüsenzellen  anschliessen.  Alle  erwähnten  Zellarten  zeigen 
ein  bestimmtes  morphologisches  Verhalten,  dem  eine  bestimmte  Funktion 
entspricht.  Durch  die  Zellqualitäten  wird  die  Funktion  der  Organe 
bedingt.  Aber  die  Zellen  selbst  erscheinen  wieder  in  ihren  Eigen- 
schaften abhängig  von  den  in  ihnen  nachweisbaren  Strukturen.  Diese 
Strukturen  zu  erforschen  ist  eine  Hauptaufgabe  der  Cytologie,  da 
nur  auf  solche  Weise  ein  tieferes  Verständnis  der  Morphologie  und 
Physiologie  der  Organismen  ermöglicht  wird.  Alle  Vorgänge  im  Or- 
ganismus weisen  in  letzter  Instanz  auf  die  Zellstrukturen  hin.  Da 
aber  gerade  die  Erforschung  des  Zellenbaues  wegen  der  Schwierig- 
keiten der  Untersuchung  nur  langsam  fortschreitet,  so  kann  das  hier 
zu  gebende  Uebersichtsbild  nur ,  ein  unvollständiges  und  zum  Teil  noch 
unsicher  begründetes  genannt  werden. 

Die  Zelle  besteht  aus  dem  Protoplasma  (kurz  Plasma),  dessen     zeUb«a. 
Bau  ein  überaus  komplizierter  ist.    V^ir  unterscheiden  zunächst  den 
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Zellleib  (Cytosarc,  kurz  Sarc)  und  den  darin  eingelagerten  Kern 
(Nukleus).  Beide  Teile  werden  von  einem  Gerüst  (Linom)  und 
einer  Zwischensubstanz  (Hyalom)  gebildet.  Das  Gerüst  besteht 
aus  selbständigen  Fäden  (Linen),  deren  Zahl  vermutlich  für  jede 
Zellart  eine  bestimmte  ist.  Sie  sind  kontraktil,  reizleitend,  wachsen 
nur  in  die  Länge  und  vermehren  sich  nur  durch  Querteilung.  Die 
Fäden  des  Sarc  stehen  nicht  in  Zusammenhang  mit  denen  des  Kerns, 
doch  ergänzen  sich  erstere  bei  der  Zellteilung  aus  den  letzteren. 
Durch  Veränderung  der  Qualitäten  nehmen  die  Fäden  den  Charakter 
von  Fibrillen  an,  die  einerseits  als  Stützfibrillen,  andererseits 
als  Muskelfibrillen  (Myofibrillen),  drittens  als  Nerven- 
fibrillen (Neurofibrillen)  dienen.  In  inniger  Beziehung  zu  den 
Fäden  stehen  drei  Arten  von  Körnern  (Chondren):  die  Klebe- 
körner (Desmochondren),  welche  einen  Zusammenhang  der  Fäden 
untereinander  vermitteln^);  dieCentralkörner  (Ceutrochondren), 
welche  meist  nur  in  der  Ein-  oder  Zweizahl  in  jeder  Zelle  und  fast 
immer  im  Sarc  vorkommen  und  auf  die  Bewegungen  der  Fäden  von 
Einfluss  erscheinen  (kinetische  Centren);  die  Nukleinkörner*) 
(Nukleochondren),  welche  immer  nur  im  Kern  sich  finden  und 
mit  den  hier  vorhandenen  Fäden  zusammen  das  Mitom  bilden.  Die 
Funktion  der  Nukleochondren  scheint  in  einer  Beeinflussung  des  Hyaloms 
zu  liegen.  Von  ihnen  leitet  sich  das  Paranuklein  ab,  das  den 
Kernen  in  Form  von  Nukleolen  zukommt. 

Das  Hyalom  besteht  aus  Chondren,  aus  flüssigen  Stoff'wechsel- 
produkten  derselben  und  aus  den  gleichfalls  flüssigen  oder  gasförmigen 
Nährstoffen.  Wir  bezeichnen  die  Summe  der  im  Hyalom  vorhandenen 
Chondren  als  Chondrom  und  die  Flüssigkeit  des  Hyaloms  als  Zell - 
lymphe.  Im  Kern  scheinen  besondere  Chondren  des  Hyaloms  zu 
fehlen,  dagegen  ist  das  Chondrom  im  Sarc  oft  stark  entwickelt  und 
bedingt  durch  seine  spezifischen  Qualitäten  in  vielen  Fällen  ausschliess- 
lich den  Charakter  der  Zelle.  In  den  Drüsenzellen  finden  sich  die 
Sekretkörner  (Adenochondren),  in  den  Nierenzellen  die  Nieren- 
körner (Nephrochondren).  Die  Adeno-  und  Nephrochondren 
gehen  bei  der  Produktion  bestimmter  Stoffwechselprodukte  zu  Grunde 
und  werden  mit  diesen  als  Sekrete  oder  Exkrete  ausgestossen.  In  vielen 
Zellarten  finden  sich  Chondren,  in  denen  Eeservenährstoffe  aufgespeichert 
erscheinen  (Speicherkörner,  Trophochondren).  Es  gehören 
hierhin  sicher  die  Fettkörner,  aber  sehr  wahrscheinlich  auch  die  Nissi- 
schen Körner  der  Nervenzellen  (Neurochondren),  die  Körner  der 
Muskelzellen  (Myo chondren),  der  Ei-  und  Dotterzellen  (Lecitho- 
chondren)  und  viele  andere,  die  weiter  unten  angeführt  werden. 
Vermehrung.  Die  Vermehrung  der  Zellen  geschieht  durch  die  Teilung.  Die 
Teilung  stellt  einen  Zerfall  der  Zelle  in  entweder  zwei  gleichwertige 
Stücke  (Aequation Stellung)  oder  in  zwei  ungleichwertige  Stücke 
(Spezifikationsteilung)  vor.  Während  in  Hinsicht  auf  das 
Hyalom  keine  besonderen  regulatorischen  Hilfsmittel  für  eine  präzise 
Teilung  nachweisbar  sind,  vollzieht  sich  meist  die  Teilung  des  Linoms 
und  Mitoms,  unter  Vermittlung  der  Ceutrochondren,  in  auffallend  regel- 
mässiger Weise  (Mitose  oder  indirekte  Kernteilung),  seltener 
weniger  regelmässig  (Amitose  oder  direkte  Kernteilung). 

^)  Sie  sind  identisch  mit  den  Mikrosomen  M.  Heedenhains. 

•}  Die  Bezeichnung  „Chromatinkörner"  wird  in  diesem  Buche  nicht  verwendet. 
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Deckzelle  (Tektocyte).  *) 

Lage  epithelial,  meist  mit  einseitiger  extracytärer,  selten  mit 
intracytärer  Differenzierung;  einfache  Funktion  der  Lage  (Stützfunktion, 
Funktion  des  Zusammenhalts). 

Lage.  Deckzellen  sind  alle  jene  epithelial  gelegenen  Zellen, 
denen  allein  eine  Funktion  der  Lage  zukommt.  Sie  finden  sich  vor- 
nehmlich in  der  Umgrenzung  des  Körpers,  femer  an  ektodermalen 
Teilen  des  Verdauungsrohres  (siehe  bei 
Nährzellen),  an  den  Ausführungsgängen 
der  Drüsen,  der  Niere  und  der  Gonade, 
soweit  deren  Epithelzellen  nicht  drüsig 
entwickelt  sind.  Charakteristisch  sind 
sie  für  das  Epiderm,  in  dem  sie  die  grösste  -^^ 
Mannigfaltigkeit  ihrer  Ausbildung  er- 
langen. 

Form.  Nicht  ein  einziger  Charak- 
ter ist  durchgreifend.  In  den  meisten 
Fällen  entwickeln  die  Deckzellen  eine 
Oberfläche,  mit  der  sie  an  die  Aussen- 
weltoder  ein  Kanallumen  anstossen.  Aus- 
genommen sind  die  intermediär  und  basal 
gelegenen  Zellen  des  Epiderms  der  Verte- 
braten  und  Chaetognathen,  die  ihrer 
Funktion  nach  auch  als  Deckzellen  be- 
zeichnet werden  müssen  (Fig.  1).  Wir 
haben  die  Grenzflächen  der  ersteren  als 
Schlussflächen  zu  bezeichnen  (siehe  bei 
Zelle,  Abschnitt  Teilung).  Die  übrigen 
Deckzellen  besitzen  ausser  der  Ober- 
fläche auch  Seitenflächen  und  eine 
Basalf lache,  die  an  das  tiefgelegene 
Gewebe  anstösst.  Im  typischen  Falle  ist 
die  Deckzelle  cylindrisch  geformt 
(Fig.  2  Lumbricus).  Sie  kann  sich  in 
einen  distalen  flächenhaften,  deckenden  Teil  und  in  einen  cylindrischen 
aufrechten  Teil,  der  wie  ein  Stiel  an  jenem  ansitzt,  gliedern  (Fig.  3 


Fig.  1.  AmmocoeUs  jung,  Epiderm. 
he  Kern,  fa  SarcfUden,  ß  StUtzfibriUen, 
br  Brücken,  bri  desgl.  quer  getroffen, 
lä  InterceUularlttcke ,  erweitert,  äu.h 
äussere  Körner,  schs.l  Schlussleiste, 
el.schi  Elementarschicht,  dcA»  Schicht  d. 
Grenzsaumes. 


*)  lieber  die  Struktur  der  Kerne  siehe  im  zusammenfassenden  Kapitel  Zelle. 
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Aplysilla,  Fig.  4  Hirudö);  sie  kann  basal  und  seitlich  Fortsätze  ent- 
wickeln (Fig.  144  Sycon)]  sie  kann  fadenförmig  (Fig.  510  Anemoniä),  platt 


,Cu 
, .  au.8 

,..8Ch8.l. 

■fa 

--  ke 

-    8t,fi 

.    Qt.L 


d.t       gr.8 


8ch.z 


Fig.  2.  Ei8enia ro8ea,  Deck-  Fig.  3.     Aply8illa  8ulphureaf  StUck  der  Der- 

zelle.   CW Cuticula,  oM.s  Aussen-  malzone.     d.z  Deckzelle,    d.t   deckender   Teil   der- 

säum,  8ch8.l  Schlussleiste,  fa  Fa-  selben,  ack.z  Schleimzelle,  gr.8  Grundsubstanz,  x  durch 

den,  ke  Kern,   8tß  Stiitzfibrille,  Schrumpfung  entstandene  Lücken. 
Gr.L  Grenzlamelle. 

8ChH.Z    .. 

Cu 
Ca 
d.z 

pi.z 

d.vm.f 
eiw.z 


bi.fi 

8Ch.Zi 

dia.m./ 


läm.f 
Qe 


Fig.  4.  Hirudo  medicinali8^  Hautschnitt.  Cu  Cuticula,  d z  Dcckzelle, 
8ch}l.z  Schleimzelle,  8ckzi  desgl.,  kolbiges  Ende,  eiw.z  Eiweisszellen,  pi.z  Pig- 
mentzelle, bi.fi  Bindefibrillen,  Ca  Capillare,  Ge  Gefäss,  to.,  rfia-,  <i.t?.m/  Längs-, 
Diagonal-,  Dorsoventralmuskelfaser  (die  cirkulären  sitid  nicht  bezeichnet). 
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(Fig.  6  Amphioxus),  röhrenförmig  (Fig.  217  TracheengangzeÜen  von 
Peripatus)  werden. 

Verband.  Der  Verband  ist  oberflächlich  ein  inniger  (Fig.  6 
Area),  wohl  immer  durch  Schlussleisten  bedingter.  Bei  den  inter- 
mediären Zellen  des  Mammaiienepiderms  gilt  das  für  alle  Flächen,  die 
Mer  durch  den  Schlussleisten  entsprechende  Brückenkörner  verbunden 
werden  (Fig.  7  Felis).    Die  Verbindung  der   Seitenflächen   ist   bald 


ke 


n.m 


scha.l  8tn.8  x    '      xi     P  Ostr 

Fig.  5.  Amphioxus  lanceolatuSy  Epithel  Fig.  6.    Area  npae^  Bildnngs- 

der  äusseren  Atriumwand.  i;« Kerne,  zellendesPeriostracums  in.lü 

ce.l  Centralkörner,  innerhalb  von  Sphären.  IntercellularlUcken ,   8tn.8  Stäbchen- 

'  8aum  f     x    Lücken    dazwischen ,    x^ 

SchnimpfungslUcke ,    acfia.l  Schluss* 
leiste,  P.Ostr  Periostracum. 


he  br.h 

Fig.  7.  Felis  domestica,  Mittollage  des  Epiderms  von  der  Fuss- 
sohle.  ml.z  Mittelzellen,  A;«  Kern  derselben,  in.lü  IntercellularlUcken,  br.h 
Brflckenkom,  br.lci  desgl^  eine  Reihe  BrUcken  quer  angeschnitten. 

innig  durch  primäre  Brücken  vermittelt,  bald  vielfach  gelöst  durch 
Einlagerung  von  mesodermalen  Elementen  (Lymph-,  Pigmentzellen) 
ins  Epithel,  bald  fast  völlig  aufgehoben  durch  Einsenkung  eines  auf- 
rechten Zellteils  ins  unterliegende  Bindegewebe  (Fig.  4  Hirndo),  Die 
basale  Fläche  zeigt  keine  den  Zusammenhalt  begünstigende  Strukturen; 
vielfach  ist  dagegen  die  Oberfläche  damit  ausgezeichnet,  indem  sie  extra- 
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cytär  die  Cuticula  entwickelt^  die  eine  einheitliche  Decke  über  dem. 
Epithel  bildet 

Sarc.  Das  Sarc  enthält  gleichartig  beschaffene  Fäden  und  eine 
gewöhnlich  kömchenfreie  helle  Zwischensubstanz.  Die  Fäden  ver- 
rufen, wo  sie  mit  Sicherheit  nachweisbar  sind,  longitudinal ;  sie  be- 
ginnen selbständig  an  der  Zellbasis,  umgehen  den  Kern  und  enden 
frei  und  gleichmässig  verteilt  an  der  Oberfläche,  falls  nicht  extra- 
cytäre  Strukturen  hier  vorhanden  sind,  in  welche  sie  sich  fortsetzen 
(Fig.  8  Astacus).   Bei  den  intermediären  Zellen  des  Mammalienepiderms 


-  Ki.Schi 


uJß 


,  El.  Schi 


-  Ki.8ehi 


Qr,8u 
än.h 


Ifi 


Fig.  8.  Astacus  ßuviatiUSf  Panzer.  A  distales 
Ende  einer  Deckzelle  and  Zonen  der  Innen- 
lage und  Hauptlage.  BZone  der  Pigmentlage. 
st.ßf  äu.h  StUtzfibrillen  und  ftussere  Kdmer  der  Deckzelle, 
ß  Panzerfibrille,  ElSchi  Elementarschicht,  Ki.Schi  dickere 
Kittschicht,  0r,8u  Grandsabstanz,  C  Kanälchen. 


IC  tVr-  *0,W 


i 


t—  ke 


Fig.  9.  BeroS ovata,  Polster- 
zelle (von  den  Rippen),  to  Wim- 
per, V3.W  Wimperwnrzel,  haJc  Ba- 
salkömer,  i.h  innere  Körner,  u.k 
nntere  Kömer,  i,s  Innensaum, 
u.gr.s  nnterer  Grenzsaum,  ke  Kern, 
h  Körner  (Trophochondren  ?) 


strahlen  sie  gegen  alle  Zellflächen  aus  und  verlaufen  bändelweis  ge- 
ordnet in  vei'schiedener  Orientierung;  ihre  Endigung  innerhalb  der 
Zelle  ist  unbekannt  (Fig.  7  Felü),  Unbekannt  bleibt  ferner  das  Ver- 
halten des  Sarcgerüstes  in  den  Zellen  der  Tracheairöhren ;  der  Spiral- 
faden dürfte  sich  vom  Gerüst  ableiten. 

Die  Fäden  sind  entweder  im  ganzen  Verlaufe  gleichartig  be- 
schaflFen  (Fig.  9  Beroe)  oder  in  verschieden  grossem  Bereiche  als  Fi- 
brillen ausgebildet.  Im  ersteren  Falle,  der  gewöhnlich  nur  distal 
vorliegt,  lassen  sie  manchmal  Desmochondren  unterscheiden,  mittelst 
deren  sie  untereinander  (siehe  bei  Lumhricus  im  speziellen  Teile)  durch. 
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kurze  Brücken  verbunden  sein  können.  In  den  Fibrillen  erscheinen 
oft  zwei  oder  mehrere  Fäden  innig  verklebt ;  sie  finden  sich  entweder 
nur  unterhalb  des  Kerns  (Fig.  10  Planocerd)  oder  bis  fast  an  die 
Oberfläche  reichend  (Fig.  11  Sigalion)  oder  selbst  diese   erreichend 


.k 
ha.l 


in.lü 


Cu 


ke 


au.8  ■.. 
tch.1- 

dt 


Qr.L 


r.l 

Fig.  10.  Flanocera  foUum,  D  e  c  k  - 
zelle.  ba.h  Basalkom,  s^u.l  Schluss- 
leiste,  i»k  innere«  Korn,  fa  Faden  mit 
Desmochondren ,  k  Korn  (Trophochon- 
der?),  sc.ly  Sarclymphe,  inJü  Inter- 
eeUularlücke,  Or.L  Grenzlamelle. 


Ki.8ehi 
Cu.fi 


8ehs.\ 
de.ch 


(Fig.  12  Branchipus),  immer 
aber,  sei  es  auch  erst  extra- 
cytär,  sich  distal  in  ihre 
Komponenten  auflösend.  Die 
Fibrillen,  sei  es  nun,  dass 
sie  einem  oder  mehreren 
Fäden  entsprechen,  sind  als 
Stützfibrillen  zu  be- 
zeichnen. Sie  sind  glatt  be- 
grenzt, von  starrem  oder  nur 
leicht  gewundenem  Verlaufe 
und  schwärzen  sich  leicht 
mitEisenhämatoxylin.  Diese 
Eigenschaften  scheinen  be- 
dingt durch  Entwicklung 
eines  farbbaren  Mantels  in 
Umgebung  der  an  sich  nicht 
färbbaren  Linen,  der  sich  von 
den  Desmochondren  ableiten 
dürfte.  Stützfibrillen  treten 
vor  allem  auf  bei  bedeuten- 
der Länge  der  Zelle  (Fig.  8  Astacus)  und  wenn  die  Zelle  einem  Zuge, 
entweder  durch  Muskelansatz  an  der  unterliegenden  Grenzlamelle 
(Fig.  108  Branchipm),  oder  durch  Oberflächenspannung  im  Epiderm 
(Fig.  7  Felis),  ausgesetzt  ist. 

Wenn  die  ZeUe  bedeutende  Länge  gewinnt,   ist  sie  immer  faser- 
artig schlank  und  die  Fäden  sind,  mindestens  basal  (Ptychoderä),  meist 


Fig.  11.  Sigalion  squamatum^  Deckzelle  des 
Flächenepiderms  (A;  und  des  Nervenstrei  • 
fens  (B).  Cki  Cuticula  (innere  Grenzfläche),  Cu.fi 
CuticularfibriUe ,  Ki.Schi  Kittschicht,  au.s  Aossen- 
sanm,  icha.l  Schlussleiste,  de.ch  Desmochondren,  st.fi 
StOtzfibrille,  k  Korn  (Trophochonder  ?) ,  st.f  StUtz- 
faser,  ke  Kern,  Or.L  GrenzlameUe. 
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bis  nahe  an  die  Oberfläche  (Fig.  191  Astropecien),  sämtlich  fibrillenartig 
ausgebildet  und  gewöhnlich  untereinander  verklebt  (Stützfaser, 
Fig.  11).  Nur  bei  tiefliegendem  Kerne  dürften  einzelne  Fäden 
gesondert  den  Kern  umgreifen,  falls  dieser  nicht  direkt  an  der 
Stützfaser  fixiert  ist.  Zellen  mit  ausgebildeter  Stützfaser  sind  als 
Stfttzzellenzu  bezeichnen.  Sie  treten  vor  allem  in  Beziehung  zum 
Nervensystem  auf,  wenn  dieses  epithelial  gelegen  ist,  kommen  also 

b.su 


st.ß 


^he 


b.su 
Fig.  12.  Dranchipus  stagnalis, 
Atemplatte.  Cu  Cuticula,  ^«  Kern 
einer  DeckzeUe,  stß  StUtzßbrillen 
derselben,  h.su  liinJesubstanz,  l.z 
grosse  Lvinphzelle,  me  Membran  ders. 


st.ßx  V 

Fig.  13.  Ascaria  megalocephala,  Teil  eines  An- 
schnitts einer  Mundlippe,  he  Kern,  v  Vacuole,  Cu 
innere  Grenze  der  Cuticula,  k  Körner,  st.ß  StUtzfibriUe, 
8tßi  feinste  Endäste  solcher,  x  fasriges  Gewebe  zwi- 
schen den  StUtzfibrillen,   zu  dem  die  Kerne  gehören. 


dem  Ektoderm  der  Actinien  ganz  allgemein,  den  Nervenstreifen  der 
Echinodermen  und  Enteropneusten,  dem  Rückenmark  und  Gehirn  der 
Euchordaten  (sog.  Ependymzellen)  zu.  Von  den  Stützzellen  leiten  sich 
phylogenetisch  die  Gliazellen  ab. 

Sehr  lange  Stützfasern,  die  zum  Teil  tangential  verlaufen  und 
deren  Endigung  unbekannt  ist,  finden  sich  bei  den  Nematoden;  nur 
in  wenig  Fällen  ist  ihre  Zugehörigkeit  zu  bestimmten  Zellen  des 
Epiderms  erwiesen  (Fig.  13  Ascaris), 

Mittelst  der  Desmochondren  hängen  auch  die  peripher  gestellten 
Fäden  benachbarter  Zellen  zusammen,  indem  entsprechend  gelegene 
Körner  miteinander  verkleben  und  sich  in  Brücken  ausziehen.  Siehe 
hierüber,  sowie  über  die  Bildung  von  Vakuolen,  näheres  bei  Nähr- 
zellen. Die  peripher  gestellten  Fäden  erscheinen  vielfach  inniger  unter- 
einander, als  mit  den  übrigen  Fäden,  verbunden,  was  eine  membran- 
artige Begrenzung  der  Zellen  bedingt ;  auch  diese  Art  des  Zusammen- 
hangs erscheint  duich  die  Desmochondren  bewirkt.  Besonders  deutlich 
treten  die  Desmochondren  oft,  bei  Mangel  an  Wimpern,  an  der  Ober- 
fläche in  einschichtiger  Lage  (äussere  Körnerreihe  Fig.  8  Astacus) 
hervor  und  bedingen  dann  nicht  selten  die  Ausbildung  einer  dichten 
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Grenzschicht,  die  nicht  mit  einer  Cuticula  zu  verwechseln  und 
als  Limitans^)  zu  bezeichnen  ist.  Sie  liegt  immer  in  der  Höhe  der 
Schlussleisten,  nicht  über  diesen.  Bei  Anwesenheit  von  Wimpern  bilden 
die  Basalkörner  (siehe  unten)  eine  äussere,  oft  auch  eine  benachbarte 
innere  Körner  reihe.  Bei  Beroe  findet  sich  auch  eine  tiefer  ge- 
legene untere  Reihe,  deren  Ableitung  fraglich  ist  (Fig.  9).  Zwischen 
äusserer  und  innerer  Reihe  bleibt  ein  heller  Innen  säum,  der  oft 
zu  den  Intracellularräumen  in  deutlicher  Beziehung  steht  und  stark 
erweitert  sein  kann  (siehe  im  speziellen  Teil  die  Epidermfigur  von 
Anadonta).  Wenn  mehrere  Reihen  von  Desmochondren  distal  schicht- 
weise verkleben  und  zwischen  den  Schichtlinien  eine  dichte  Grund- 
substanz auftritt,  ist  von  einem  distalen  Grenzsaum  zu  reden 
(Fig.  1  Ammocoetes).  Die  Verbindung  der  Fäden  kann  zur  Bildung 
eines  Alveolarsaumes  führen. 

Die  Schlussleisten,  welche  die  Deckzellen  an  den  Seiten- 
rändern der  Oberfläche  innig  verbinden,  sind  als  Reihen  von  besonders 
grossen  Desmochondren,  die  den  Enden  der  peripheren  Fäden  anhaften 
und  sich  mit  denen  der  anstossenden  Zellen  ohne 
Brückenbildung  verbinden,  aufzufassen.  Manchmal 
tritt  die  körnige  Struktur  deutlich  hervor  (siehe 
vor  allem  bei  Nährzellen).  Jede  Schlussleiste  re- 
präsentiert eine  Doppelreihe  von  Körnern ;  bei  Lösung 
des  Zusammenhalts  der  Zellen  ist  diese  Doppelnatur 
leicht  festzustellen  (Fig.  2  Lumbricus).  Auch  die 
knötchenartigen  Anschwellungen  der  Intercellular- 
brücken  im  Epiderm  der  Amnioten  (Fig.  7  Felis) 
sind  Doppelbildungen  und  entsprechen  grossen  Desmo- 
chondren, in  denen  die  Sarcfäden,  welche  etwas  aus 
der  Zelle  heraustreten,  enden.  Schlussleistenkörner 
und  Brückenkörner  sind  jedenfalls  gleicher  Ent- 
stehung (siehe  bei  Cyte  (Teilung)  Näheres). 

Bei    den    Deckzellen    des    Tetrapodenepiderms 
kommt   es   zur  Verhornung  (Keratinisierung)   und 
dichten  Vereinigung  entweder  nur  der  peripher  ge-        F»g- 14.  Verhornte 
legenen    (Flächenepiderm)    oder   sämtlicher   Fäden     NacrKöLLS^R*"^^* 
(Haare,  Fig.  14),  welcher  Prozess  im  einzelnen  noch       **^      olliker. 
nicht  völlig  genau  studiert  ist. 

Die  Zwischensubstanz  (Hyalom)  erscheint  fast  durchwegs 
hyalin  und  körnchenfrei  (Fig.  2  Lumbricus),  In  manchen  Fällen  treten 
kanälchenartige  helle  Räume  zwischen  den  Fäden  hervor,  die  nach 
aussen  ausmünden  können  (Turbellarien)  und  mit  den  Intercellular- 
lücken  oder  auch  mit  Lymphräumen  des  Bindegewebes  (Turbellarien) 
direkt  zusammenhängen  und  wohl  Ansammlungen  flüssiger  Nährstoffe 
(Lymphe)  im  Hyalom  vorstellen.  Von  vorkommenden  Kömern  sind 
folgende  Arten  zu  erwähnen.  Erstens  die  Keratohyalinkörner, 
die  bei  der  Verhornung  der  Deckzellen  des  Amniotenepiderms  auftreten 
und  zum  flüssigen  El  ei  diu  verfliessen  (Fig.  15  Felis)  ^  das  wieder 
zum  krümligen  Pareleidin  gerinnt.  Zweitens  Körner,  die  nur 
bei    vitaler    Färbung    hervortreten    und    ohne    abzusterben 

^)  Vielfach  wird  der  Ausdruck  „Intima"  dafür,  z.  B.  bei  den  Tracheen,  an- 
gewendet; da  indessen  mit  Intima  sehr  verschiedene  Dinge  bezeichnet  werden,  so 
erscheint  der  in  minder  mannigfaltigem  Sinne  gebrauchte  Ausdruck  Limitans  ge- 
eigneter. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  2 
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manche  Farbstoffe,  z.  B.  Neutralrot,  lange  Zeit  zurtlckhalten  (siehe 
spez.  Teil:  Salamanderlarve).     Drittens  Pigmentkörner  (Chromo- 


hor.Z2 


ke       lü 


Fig.  15.  Partieen  aus  dem  Epiderm.  A  Stratum  granulosnm,  G  Stratum 
corneumf  verdaut,  von  Homo,  vola  manus,  B  Stratum  grannlosum,  Katzen- 
pfote, nach  Weidenreich,  hor.zi  Hornzelle  des  Str.  lucidum,  hor.z^  desgl.,  Bildung  des 
Eleidins,  her.k  Keratohyalinkörner,  bei  x  sich  veräUssigend,  ke  Kern,  lü  Scbrumpfungslücke, 
fa  Fäden  des  Sarcs,  br.k  Brückenkörner. 

chondren),  die,  wie  es  in  einzelnen  Fällen  (siehe  Pigmentzellen)  sehr 
wahrscheinlich  gemacht  wurde,  sich  aus  Kömern  der  zweiten  Art 
entwickeln;  sie  kommen  besonders  reichlich  in  den  Sehorganen  vor 
(Pigmentepithel  der  Vertebraten,  Iris  von  Pecten  etc.).  Viertens  Sekret- 
körner,  die  nur  in  wenigen  Fällen,  z.  B.  bei  Hydra  und  bei  Beroe 
festzustellen  sind.  Im  ersteren  Falle  handelt  es  sich  um  Körner  von 
klebriger  Beschaffenheit,  die  in  den  meisten  Deckzellen  nur  spärlich, 


d.zi  schLz 


,Uz 


Fig.  16.  Beroe  ovata,  Zellen  des  Flächen  epiderms.  d.Zi  drüsige 
Deckzelle,  dz2  desgl.,  nach  Entleerung  des  Sekretes,  schl.z  Schleimzelle, 
eita.z  Eiweisszelle,  tz  Tastzelle. 

reichlich  an  der  Fussscheibe  (Fig.  19)  vorkommen.  Im  zweiten  Falle 
ist  die  Bedeutung  der  Sekretkörner,  die  der  Oberfläche  des  Epithels 
anhaften  bleiben  (Fig.  16  Beroe),  unbekannt.    Vereinzelt  auftretende 


Digitized  by 


Google 


Deckzelle  (Tektocyte). 


19 


färbbare  Körner  repräsentieren  wohl  Trophochondren  (Fig.  10 
Planocera),  Schliessficli  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  ektodermale  Zellen 
des  Verdauungsrohres  auch  nutritorisch  funktionieren  können,  (nach- 
gewiesen bei  Periplaneta\  siehe  Nährzellen). 

Die  Befunde  über  Centrochondren  sind  sehr  verschiedene. 
Den  einfachsten  Fall  zeigen  Deckzellen  der  Ausführungsgänge  von 
Drüsen  (z.  B.  Gallengänge  Fig.  17),  der  Nieren  und  Gonaden  (speziell 

ichs.l         dip       w 


Cu.i 

ce.to 

l 

dtp 

»Ci 

sehs.l 

he 


üg.  17.  iffaZamanJra mocuZosa,  Galle ngang- 
Zellen,  he  Kern,  na  Nakleolen,  zum  Teil  mit 
Nnkleinrinde,  w  Wimpern,  ce*to  Centralwimper» 
dip  Diplochonder ,  to.wu  Wimpervrarzeln ,  schi.l 
SchloMleiste. 


Fig.  18.  Ptychodera  da- 
vcUay  Deckzelle  (ohne 
basalen  Teil),  he  Kern, 
w.iou  Wimperwurzel,  ba.Te 
Basalkörner,  Cu.SchiCjiM" 
cular8chicht,scA4.ZSchlu88- 
leiste. 


bei  Vertebraten) ,  femer  des  Atriums  (Peribranchialraumes)  von  -4m- 
phioxus  (Fig.  5),  wo  nur  eine  Wimper  (sog.  Centralwimper)  vorhanden 
ist  und  an  deren  Wurzel  ein  Diplochonder,  dicht  unter  der  Ober- 
fläche gelegen,  anhaftet.  Man  unterscheidet  ein  äusseres  und  ein 
inneres  Korn,  die  von  gleicher  Grösse  sind.  Beide  Körner  kommen 
auch  den  in  geringer  Zahl  entwickelten  Wimpern  an  den  übrigen 
Zellen  der  Gallengänge,  an  den  Zellen  der  nicht  nervös  entwickelten 
Wände  der  Himventrikel  bei  Vertebraten  (Telae  chorioideae) ,  und 
anderorts,  zu.  Bei  den  typischen  Wimperzellen  mit  dichtem  Wimper- 
besatz (Fig.  10  Planocera,  Fig.  18  Ptychodera)  ist  gewöhnlich  nur  ein 
einfacher  Centrochonder  (Basalkorn)  vorhanden;  wo  eine  innere 
Kömerreihe  vorkommt  (Fig.  9  Beroe)  sind  vielleicht  die  kleinen  Kömer 
derselben  als  innere  Komponenten  der  Diplochondren  aufzufassen.  In 
den  wimperlosen  Zellen  sind  kinetische  Centren  nicht  überall  nach- 
gewiesen; sie  wurden  z.  B.  in  den  Mittelzellen  des  geschichteten 
Coraeaepithels  bei  Vertebraten  (Zimmermann)  aufgefunden. 

Intracytäre  Differenzierungen.  Allein  die  Deckzellen 
der  Hydroiden  sind  hier  zu  erwähnen,  welche  an  der  Zellbasis  eine 
Muskelfaser  entwickeln  (Fig.  19  Hydra).  Ein  Teil  der  embryonal 
gleichartigen  Sarcfäden  ist  zu  Myofibrillen  diflFerenziert  (siehe  bei 
Muskelzellen),  die  sogar  quergestreift  sein  können  (Medusen).  Be- 
merkenswert dabei  ist  die  tangentiale  Verlaufsrichtung  der  Myofibrillen 
bei  aufrechter  Verlaufsrichtung  der  Sarcolinen,  wodurch  die  bifunk- 
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tionelle  Veranlagung  der  Deckmuskelzellen  besonders  scharf  zum 
Ausdruck  kommt.  Derartige  Zellen  erinnern  an  die  polyfunktionell 
veranlagten  Protozoenzellen.  Als  auffallendes  Beispiel  sind  die  Deck- 
muskelzellen vom  Apolemiastamme  (Fig.  20)  anzuführen,  deren  Sarc 


Fig.  19.  Hydra  fusca^  Deckmus-  Fig.  20.  Apolemia  uvaria^  Deckmus- 
kelzellen, B  von  der  Fussscheibe  kelzellen  des  Stammes,  nach  K.  C. 
mit  Sekretköraern.  Eingezeichnet  sind  Schneider,  he  Kerne,  ha.for  basale  Zell- 
in A  Vakuolen  und  distal  die  körnige  fortsätze,  x  aufsteigende,  ins  Sarc  einge- 
Limitacs,  in  B  SarcfUden.  Nach  K.  C.  lagerte  Muskelfasern.  Die  GerUststruktur  des 
Schneider.  Sarcs  ist  nicht  genau  dargestellt. 

ausser  der  basalen  besonders  kräftigen  Muskelfaser  noch  aufrecht  ge- 
stellte Fasern  enthalten  kann. 

Extracytäre  Differenzierungen.  Zu  erwähnen  sind  vor 
allem  die  Wimpern  und  die  Cuticula.  Die  Wimpern  kommen  in 
der  Einzahl  (Fig.  17  Gallengang),  in  geringer  Zahl  (Fig.  17)  oder  in 
Menge  vor  (Fig.  10  Planocerä),  und  sind  derart  mannigfaltig  aus- 
gebildet, dass  hier  nur  wenig  Beispiele  angeführt  werden  können. 
Immer  sind  die  Wimpern  Fortsetzungen  von  Sarcfäden  über  die 
Oberfläche  der  Zelle  hinaus;  der  Sarcfäden  in  der  Zelle  ist  als 
Wimperwurzel  zu  bezeichnen.  Die  Wimper  ist  entweder  durch- 
gehends  gleichartig,  als  glatter,  sich  meist  leicht  schwärzender  Faden, 
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entwickelt  (Fig.  17)  oder  sie  zeigt  nahe  an  der  Zelle  eine  leichte 
Anschwellung  (Bulbus),  mittelst  welcher  sie  mit  den  benachbarten 
Wimpern  verbunden  sein  dürfte.  Der  zwischen  Bulbus  und  Basal- 
kom  gelegene  Abschnitt  ist  starr  und  als  Fuss stück  zu  bezeichnen; 
er  durchsetzt  einen  gewöhnlich  hellen  Aussensaum  (Fig.  21  Gere- 
hratulus).    Die  Verbindung  der  Bulben  kann  scharf  hervortreten,  der- 


l — he 


jpg 


Fig.  21.  Cerebratulus  mar' 
j^'notiM,  D  e  c  k  z  e  1 1  e ,  nach 
O.  Bx5boer,  to  Wimpern, 
vy,bu  Wimperbnlbns,  ha.k 
BMalk5rner,  ke  Kern. 


Fig.  22.  Penpatus  eapenaiij  Stachel- 
papille  n.  herantretender  Nerr. 
Sta  Stachel,  sta^z  Stachelzellen,  Cu  Cu* 
ticnia,  ke  Kern  einer  Deckzelle,  pg  Pig- 
ment derselben,  inM  IntercellnlarlUcke, 
Lz  Lymphzelle. 


art  dass  überhaupt  Bulben  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind  und  die 
Wimpern  durch  eine  flach  liegende  Membran  zusammenhängen;  dann 
ist  der  Aussensaum  durch  eine  dünne  Cuticularschicht  begrenzt 
(Fig.  18  Ptychodera).  Die  Wimpern  vieler  Zellen  können  in  ganzer 
Länge  verkleben  und  bilden  dann  Euderplättchen  (Fig.  9  Beroe),  deren 
Elemente  von  beträchtlicher  Länge  sind. 

Von  einer  Cuticula  (Fig.  22  Peripatus)  ist  zu  reden,  wenn  freie 
Wimpern  fehlen,  aber  Fortsetzungen  der  Sarcfaden  vorliegen,  die 
in  querer  Richtung,  jenseits  eines  Aussensaumes ,  verbunden  sind. 
Alle  Cuticulae  dürften  durch  tangentiale^)  Verklebung 
Ion gitudinaler  Fäden,  hier  Cuticularfib rillen  zu  nennen, 
entstehen.  Die  Fibrillen  sind  gerade  an  den  dicksten  Cuticulae,  am 
Krebspanzer,  an  der  Molluskenschale,  an  den  Würmerborsten,  nicht  allein 
mit  Sicherheit  nachweisbar,  sondern  auch  als  Fortsetzungen  von  Zellfäden 
zu  erkennen.  Ein  einfaches  Beispiel  zeigt  Fig.  11  von  Sigalion,  Die 
hier  kurzen  Fibrillen  sind  durch  regelmässige  Kittschichten  verbunden, 
zwischen  denen  sich  eine  etwas  hellere  Grundsubstanz  befindet.  Der 
Astact4spaxizer  (Fig.  8)  zeigt  eine  durchbrochene,  netzartige  Ausbildung 
der  Kittschichten  und  die  Grundsubstanz  bald  hell,  derart,  dass  die 
Elementarschichtung  deutlich  bleibt,  bald  von  dichter  Konsistenz,  der- 
art, dass  mehrere  oder  viele  Elementarschichten  zu  einer  dickeren 
Schicht  verfliessen.  An  den  Kalkstacheln  und  Schalen  der  Mollusken 
(Fig.  23  Chiton)  scheinen  die  Fibrillen  gleichmässig  durch  Kittsub- 
stanz verbunden,  doch  deutet  eine  gelegentlich  nachweisbare  Quer- 

^)  Tangential  bezeiclmet  parallel  znr  ZeUoberfläche  oder  znr  gesamten  Epithelschicht. 
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streifung  auf  Elementarschichtung.  Sie  fehlt  ganz  bei  den  Anneliden*- 
borsten  (Fig.  24  Sigalion),  welche  mächtige  Cuticularbildungen  einzelner 
Zellen  vorstellen. 

Die  netzartige  Elementarverbindung  der  Fibrillen  in  den  Cuticulae 
dürfte  durch  die  Desmochondren  bewirkt  werden,  worauf  auch  die 


Qt 


8eU 


Ba.l 
std 


Pap 
Fig.  23.  Chiton  ticulus,  Stachel  der  oberen  Gürtel- 
fläche.  5to.s;  Stachelzellen,  tn.Zü  IntercelluIarlUcken  ^  Stachel- 
fibrillen, X  Schichtlinien,  Qu.Str  Querstreifung,  Sei.Pl  Seitenplatte, 
Ba.Pl  Basalplatte,  StaJIäu  Stachelhäutchen,  Cu  Cuticula,  Pap 
Papille. 

m.fa  Gr.L 

1       \  *«i  sUß 


Fig.  24.  Stgalion  iquamatum,  Kopf  einer  Sttttzborste  (Aci- 
cula).  ke  Kern  der  Borstenbildungszelle,  kci  Kern  einer  Borstenfollikel- 
zelle,  st.ß  StUtzfibrillen  derselben,  Bo.ß  Borstenfibrillen,  Gr.L  Grenz- 
lamelle, m.fa  Muskelfaser,  end,z  peritoneale  EndothelzeUe. 

Bildung  flach  liegender  Schichten  distal  in  den  Aussenzellen  z.  B.  von 
Ammocoetes  (Fig.  1)  hinweist.  Die  Cuticulae  sind  distale  DiflFeren- 
zierungen  des  Sarcs,  die  durch  Wachstum  desselben  über  die  Ober- 
fläche, welche  die  Schlussleisten  markieren,  vorgeschoben  werden  (siehe 
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im  spez.  Teil  bei  Astacuspeihzet).  Die  Ornndsubstanz,  die  bei  Pianzer- 
und  Schalenbildungen  Träger  der  Kalksalze  ist,  geht  wahrscheinlich 
aus  dem  Hyalom  hervor;  vorhandene  Kanälchen  (Fig.  8  Astacm-,  siehe 
im  spez.  Teil  bei  Ascaiis)  deuten  auf  dauernde  Cirkulation  der  Lymphe 
in  den  dicken  Cuticulae,  die  also  keineswegs  als  tot  zu  bezeichnen  sind. 

In  der  Cuticula  sind  die  Grenzen  der  Deckzellen  verwischt  und 
es  wird  derart  eine  geschlossene,  feste  Hülle  um  den  Körper  gebildet,  die 
als  Insertionsmittel  für  Teile  der  Muskulatur  dienen  kann.  Die  Muskeln 
inserieren  entweder  durch  Vermittlung  der  Deckzellen ,  welche  dann 
eine  straflffibrilläre  Struktur  aufweisen  (Fig.  108  Branchipus\  allgemein 
bei  Arthropoden),  oder  direkt  (siehe  im  spez.  Teil  bei  Anadontä). 

Als  spezifische  Cuticularbildungen  siud  uoch  anzuführen  die  hohlen 
Borsten  der  Arthropoden  und  der  Schmelz  der  Zähne  (Vertebraten). 

Die  Deckzellen  können  sich  auch  an  der  Bildung  der  Bindesub- 
stanzen beteiligen.  Das  gilt  ganz  allgemein  für  die  Hydroiden,  deren 
Stützlamelle  und  oft  beträchtliche  Gallertmassen  von  den  Deckzellen 
und  auch  von  den  Nährzellen  stammen.  Bei  den  einfachsten  Kalk- 
schwämmen sind  die  Deckzellen  auch  Spiculabildner ,  zeigen  also  die 
innigste  Verwandtschaft  zu  den  Bindezellen  (siehe  diese). 

MährzeUe  (Nutrocyte). 

Lage  epithelial,  Zugehörigkeit  meist  zum  Enteroderm;  immer  mit 
extracytärer  DiflFerenzierung  (Wimpern,  Geissein,  Stäbchen),  selten  mit 
intracytärer  (Muskelfaser);  nutritorische  Funktion. 

Lage.  Nährzellen  giebt  es  nur  im  Verdauungsrohr  und  hier 
meist  nur  im  Enteron;  als  ektodermale  Nährzellen  düiften  die  Geissei- 
zellen des  Schlundes  und  der  Mesenterialwülste  bei  Anthozoen,  sowie 
die  Cuticularzellen  einzelner  Vorder-,  vielleicht  auch  Enddarmabschnitte 
bei  Arthropoden,  aufzufassen  sein.  Die  Lage  ist  immer  eine  echt 
epitheliale. 

Form.  Die  Form  ist  durchwegs  eine  cylindrische,  nur  die  Länge 
und  Dicke  schwankt  (Fig.  26  Anemonia,  Fig.  32  Lumbricus)  (siehe 
Weiteres  bei  intracytärer  DiflFerenzierung).  Eine  Oberfläche,  Basal- 
fläche  und  Seitenflächen  sind  immer  zu  unterscheiden  (siehe  bei  Deck- 
zellen); ferner  trägt  die  Oberfläche  wohl  immer  als  extracytäre 
DiflFerenzierung  Wimpern  (Fig.  25  Anadontä)^  Geissein  (Fig.  30  Echi- 
naster)  oder  Stäbchen  (Fig.  27  Ascaris);  nicht  selten  kommen  Kragen 
vor  (Fig.  28  Amphioxüs),  Basal  ist  bei  den  Cnidariem  fast  allgemein 
eine  Muskelfaser  als  intracytäre  Diflferenzierung  entwickelt  (Fig.  26). 

Verband.  Verband  durch  Schlussleisten  fast  allgemein,  durch 
seitliche  Brücken  nicht  selten  nachweisbar.  Intercellulare  Lücken  meist 
Torhanden  und  oft  erweitert  durch  eingewanderte  Lymphzellen. 

Sarc.  Das  Sarc  besteht  aus  longitudinal  verlaufenden  Fäden 
und  einem  oft  an  Kömern  reichen  Hyalom.  Die  Fäden  sind  bei 
den  Nährzellen  meist  besser  als  bei  anderen  Zellformen  zu  studieren; 
ein  besonders  günstiges  Objekt  sind  die  Nährzellen  des  Froschdünu- 
darms  (Fig.  29).  Die  Fäden  tragen  ziemlich  regelmässig  verteilte 
Desraochondren,  durch  welche  brückenartige  Querverbindungen  intra- 
und  intercellulär  vermittelt  werden.  Innige  Verklebung  führt  bei  lokaler 
Anreicherung  der  Lymphe  zur  Bildung  von  Vakuolenwandungen; 
femer  bedingt  sie  das  Auftreten  von  Stützfibrillen  (siehe  bei  Deckzelle). 
Das  letztere  Verhalten  ergiebt  sich  mit  grosser  Sicherheit  aus  dem 
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Verfliessen  der  Desmochondren  benachbarter  Fäden,  wobei  die  Körner 
selbst  undeutlich  werden  (siehe  in  Figur  29  links  über  dem  Kern). 


kr 
schs.l  • 


Flg.  25.  AniäorUa  mutabiUs, 
N&hrzellen.  kr  Kragen,  acha.l 
SchlassleiBte,  bu  Bulbus,  ba.k  Basal- 
korn,  i*k  inneres  Korn,  w-wu  Wimper- 
wurzel,  8t'ß  StUtzfibrille,  x  Auflösung 
derselben  basal,  ke  Kern. 
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Fig.  26.  Anetnonia  aulcaJta,  N&hr- 
muskelzelle  von  einer  Muskel- 
fahne, m./  Muskelfaser.  Nach  Gebr. 
Hertwio. 
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Fig.  27.  Ascaria  megalocephala,  StQcke  eines  Entero- 
dermquerschnitts.  atn.a  St&bchensaum.  nu.sc  nutritorisches 
Sarc  (?),  ex.k  Exkretkömer,  k  Trophochondren  (?),  ke  Kern,  Gr.L 
Grenzlamelle. 


Fig  28.  Amphioxus 
lanceolatu»^  6  e  i  s  s  e  1  - 
Zellen  ausMittel- 
darm.  fu  FussstUck 
der     Geissei ,     gei^wu 

Geisseiwurzel,  me 
Membran,  sich  über  die 
Schlussleiste      {achaX) 
in    den   Kragen   fort- 
setzend. 


Stützfibrillen  von  besonderer  Stärke  zeigt  Fig.  25  von  Anadonta;  leicht 
ist  hier  die  Verschmelzung  von  Elementarfibrillen  (verdickten  schwärz- 
baren Linen)  zu  stärkeren  Bildungen  zu  erkennen.    Fig.  30  von  Echi- 
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naster  lässt  ausser  einer  Sttitzfibrille  nur  eine  zarte  Membran,  die  von 
wandständigen  Fäden  gebildet  wird,  erkennen.  Membranbildungen 
sind  sehr  verbreitet  (Fig.  25  Anadonta). 

Die  Ableitung  der  Schlussleisten  von  Desmochondren  wird 
bei  Rana  (Fig.  29)  besonders  plausibel  durch  zwei-  oder  manchmal 
auch  dreireihiges  Auftreten  der  Schlussleisten,  die  gegen  abwärts  an 
Stärke  abnehmen  und  deutlich  kömige  Beschaffenheit  zeigen.  Aeussere 
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Fig.  30.  Echinaster  sepositus, 
Nfthrzellen  der  Leberdiver- 
tikel,Alängs,  BquerinHohe 
der  Schla8  8lei8ten(«cA«J).  gei 
Geissei  mit  Fossstttck,  fa  Faden  der 
MembraDi  gei.um  Geisselwurzel,  hr 
Kragen. 


Fig.  29.  Bona  esadenta, 
Nährzelle  des  Dünn- 
darms. sCn.s  Stäbchensanm, 
po  Pore  desselben,  i.a  Innen- 
sanm,  scAs.^Schlassleistenf/a 
SarcflUlen  mit  Desmochon- 
dren {de.k)j  V  Vakuolen,  %n,lü 
InterceUularlQcke,  mit  Mitom, 
/oi  Kemf&den,  ß  FibriUen, 
k  Kömer  der  nutritoriscben 
Zone. 


gel  , 

haJi  .^ 
gei.um 


Fig.  31.  Sycon  rajpha- 
nu8,  Nährzelle,  gei 
Geissei ,  gei.vnt  Gcissel- 
warzel ,  ba.k  Basalkorn, 
hr  Kragen,  ke  Kern. 


von  Desmochondren  gebildete  Kömerreihen,  die  sogar  den  Charakter 
einer  Limitans  (siehe  Deckzellen)  annehmen  können,  kommen  vor 
(Fig.  27  Ascaris),  können  aber  auch  fehlen  {Rand). 

Kinetische  Centren  finden  sich,  wenn  Wimpern  oder  Geissein 
vorhanden  sind,  am  üebergang  derselben  in  die  Zellläden  oder  -fibrillen 
in  Form  von  Basalkömem  (Blepharochondren)  (Fig.  25  Anadonta^ 
Fig.  31  Sycon);  manchmal  sind  sie  an  Geissein  auffallender  Weise 
nicht  zu  unterscheiden  (Fig.  28  und  Fig.  30).  Ob  eine  gelegentlich 
vorhandene  innere  Kömerreihe  (Fig.  32  Lumbrictis)  auf  doppelter  Aus- 
bildung der  Blepharochondren  beruht,  bleibt  fraglich.    In  manchen 
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'Stäbchenzellen  sind  Diplochondren  dicht  an  der  Obei-fläche  oder  tiefer 
(Fig.  33  und  Fig.  34  Salamanderlarve),  in  Anlagerung  an  Fäden, 
sichtbar. 

Die  Zwischensubstanz  enthält  oft  reichlich  Ansammlungen 
Ton  Lymphe,  die  zur  Vakuolenbildung  Anlass  geben  (Fig.  33  Salamandra). 
Bei  den  vakuoläi'en  Zellen  der  Anthozoen,  von  PtycJwdera  (Fig.  35)  und 
Amphioxus  (Fig.  36)  enthält  die  Zelle   wenige  oder  nur  eine   sehr 

fü    cUp 
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•  8tn.8 

:;-  ba.k 
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—     dr.z 


Fig.  32.  Ei8enia  rosea,  Stück  des  Entero- 
de rm  s. .  nä.z  Nährzelle,  dr.z  DrüsenzeUe,  x  Lymph- 
zelle (?),  w  Wimpern,  au.8  Aussensaum,  6a.ib  Ba- 
salkömer,  %.k  innere  Körner. 


V  fa 
Fig.  33.  Salamandra  nuiculo8a^ 
distales  Ende  einer  Nähr- 
zelle des  Dünndarms.  8tn.8 
Stäbchensaum,  fü  FUllsubstanz  des 
Saumes,  Tc  Kömelung  des  distalen 
Zellendes,  v  Vakuolen,  fa  Faden, 
8ch8.l  Schlussleiste,  dip  Diplochon- 
der. 
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Fig.  34.  Salamandra  maeulo8at 
Larve,  distaler  Teil  einer 
Magenzelle,  ib«  Kern,  scAs.2 
Schlussleiste,  /a,  chm  Fäden  und 
Chondrom  des  nutritorischen 
Sarcs,  dip  Diplochonder. 


Fig.  35.  Ptyehodera  davata,  Darmenge. 
Ht.Bo  Hauptbogen,  Sy  Synaptikelstab  (quer),  Vac 
vakuolärer  Streifen  (auf  Oberfläche  das  Schluss- 
leistennetz angedeutet],  v  Vakuole,  Gr.L  Grenz- 
lameUe  mit  GrenzgeiUss  (Gr.Ge),  d.z^  8ehl.Zf 
eiw.z  Deck-,  Schleim-,  Eiveisszellen  des  Grenz- 
wulsts,  k  Kömelung  basal  zwischen  den  Deck- 
zellen. 


grosse  Vakuole.  Die  Bedeutung  dieser  Elemente  als  Nährzellen  bleibt 
.fraglich;  sie  entbehren  in  typischer  Ausbildung  einer  extracytären 
Differenzierung.  Körner  sind  meist  anzutreffen  und  erreichen  manch- 
mal grosse  Dimensionen  (Fig.  46  Hydra).  Sie  stellen  Trophochondren 
verschiedener  Art  dar ;  daneben  kommen  oft  Exkretkömer  vor  (Fig.  27 
Ascaris,  bei  Mollusken  etc.).    Sehr  häufig  ist  distal  eine  feinkörnige 
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manchmal  fast  homogene  Zone  entwickelt,  die  fiir  die  Aufnahme  der 
Kahrungsstoflfe  von  Bedeutung  erscheint  (Fig.  29  Bana,  Fig.  33  Sala- 
manderlarve, Fig.  27  Aimiris)  und  deshalb  nutritorische  Zone 
zu  nennen  ist.  * 

Extracytäre  Differenzierung.    Wo  Wimpern  vorkommen, 
zeigen   sie   das   bei    Deckzelle    geschilderte   Verhalten;  Bulben  sind 
meist  nachweisbar  (Fig.  26  Anadonta,  Fig.  32  Lmn- 
brkus).    Die  Geissein  sind,  wie  schon  aus  ihrem  Zu- 
sammenhange mit  starken  Stützflbrillen  hervorgeht,  * 
als  Summen  verklebter  Wimpern  aufzufassen.  Bulben 
sind  an  ihnen   oft  kräftig  entwickelt  (Fussstück- 
geisseln  von  Echinaster  z.  B.  Fig.  30),  während  zu-                          /« 
gleich  Basalkörner  fehlen ;  bei  deutlichem  Basalkom 
kann  der  Bulbus  fehlen  (siehe  im  spez.  Teil  bei  ^ 
Kiemenbogen  von  Amphioxus),    Es  fragt  sich,  ob 
die    betreffenden    Bulben   nicht   verlagerte   Basal- 
körner  sind.                                                                                            Fig.  36.  Amphioxut 

Die  Stäbchen  sind  kurze  starre  Bildungen,  die  lanceoUtw,  Zeilen 
durch  eine  homogene  Substanz,  in  der  oft  helle  ^J"  if  ^^^^J^k'^*'^ 
porenartige  Unterbrechungen  vorkommen,  zusammen-  j^  Körne^r?  /a  ''Fäd^' 
gehalten  werden  (Fig.  27  Ascaris).  Es  dürfte  sich  der  Membran,  v  Va- 
vielleicht  nur  zum  Teil  um  eine  lamellenartig  ent-  kuoie. 
wickelte  Kittsubstanz  handeln,  welche  Lücken  für 
die  Aufiiahme  der  Nahrungssäfte  freilässt.  In  vielen  Fällen  (Fig.  29) 
macht  es  direkt  den  Eindruck,  als  wenn  die  Füllmasse  zwischen  den 
Stäbchen  für  die  Aufnahme  d-er  Nahrungssäfte  selbst  von  Wichtigkeit 
sei.  Bei  den  Magenzellen  der  Vertebraten  hängt  der  Stäbchensaum 
direkt  mit  einer  scharf  begrenzten  distalen  nutritorischen  Zone  des 
Sarcs  zusammen  und  zeigt  die  gleiche  Beschaffenheit  wie  diese:  zwischen 
den  Fäden,  an  denen  Desmochondren  fehlen,  liegt  eine  fein  granuläre 
Substanz.  Der  so  charakterisierte  Zell  teil,  mitsamt  dem  gleich- 
beschaffenen Stäbchensaum,  ist  als  nutritorisches  Sarc  zu  be- 
zeichnen, das  zweifellos  von  Bedeutung  für  die  Aufnahme  von  Nähr- 
etoffen  ist  (siehe  weiteres  bei  Cyte). 

Eine  Aufnahme  geformter  Nährstoffe  kommt  bei  Cnidariem,  Cteno- 
phoren,  Turbellarien  und  anderorts  vor.  Das  Sarc,  das  eines  Stäbchen- 
saumes entbehrt,  bildet  distal  pseudopodienartige  Fortsätze,  welche  die  in 
Zersetzung  begriffenen  Teile  der  Beutetiere  umfliessen  und  in  das  Sarc 
einverleiben.  Unverdauliche  Stoffe  (z.  B.  Nesselkapseln,  Chitinborsten) 
werden  ausgestossen,  Muskelstücke,  Fett  u.  a.  assimiliert. 

Bei  verschiedenen  Tiergruppen  kommt  im  Umkreis  der  Geissei 
oder  Wimpern  ein  dünner  Kragen  vor,  der  als  extracytäre  Verlängerung 
der  Membran  erscheint.  Am  deutlichsten  tritt  er  bei  den  locker  ge- 
stellten Nährzellen  der  Spongien  hervor;  viel  schwieriger  nachzuweisen 
ist  er  bei  Anadonta  (Fig.  25),  bei  Echinaster  (Fig.  30)  und  Amphioxus 
{Fig.  28).  Wahrscheinlich  ist  er  bei  den  Nährzellen  im  allgemeinen 
weit  verbreitet  und  für  die  Aufnahme  von  Nährstoffen  von  Wichtig- 
keit Er  besteht  gleich  der  Membran  aus  verklebten  Fäden  (Fig.  30 
Echinaster), 

Gleich  den  Deckzellen  zeigen  auch  die  Nutrocyten  bei  den  Cni- 
dariem das  Vermögen  der  Bindesubstanzbildung  am  basalen  Pole 
(Stützlamelle,  Scheibengallert  der  Medusen).  Wie  in  funktioneller 
Hinsicht  Beziehungen  zu  den  Bindezellen  vorliegen,  so  auch  in  formaler. 
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Die  Entodermzellen  der  Tentakeln  von  marinen  Hydropolypen  bilden  eint 
zelliges  Stiitzgewebe,  das  einen  Uebergang  zum  Chordagewebe,  welches 
sich  embryonal  direkt  vom  Entoderm  ableitet,  darstellt.    Sie  ordnen 

sich  einreihig  an  und  entwickeln  Va- 
kuolen, während  zugleich  das  Gerüst 
sich  wandständig  verdichtet  und  eine 
kräftige  Membran  bildet. 

Intracytäre  Differenzierung. 
Die  Nährzellen  der  Cnidarier  entwickeln 
basal  Muskelfasern,  die  sich  von  denen 
der  Deckmuskelzellen  nicht  unterschei- 
den. Auffallend  ist  die  platte  Form 
der  Zellkörper  bei  den  Nährmuskelzellen 
der  Alcyonarien,  die  bereits  grosse 
Aehnlichkeit  mit  echten  Muskelzellen 
besitzen  (Fig.  37). 

Drttsenzelle  (Adenocyte). 

Lage  epithelial;  mit  intracytärerDiflFe- 
renzierung  (Sekret),  die  als  Schleim, 
Gift,  Ferment  oder  Gas  ausgestossen 
wird. 

Lage.  Die  Drüsenzellen  sind  ent- 
weder zwischen  Deck-  oder  Nährzellen 
in  die  Epithelien  eingelagert  (Fig.  32 
Lumbricm)  oder  sie  bilden  selbständig 
Epithelien  (Drüsen)  in  Form  von  ein- 
fachen oder  verästelten  Schläuchen  (Tu- 
buli), von  Bläschen  (Acini)  oder  von 
beiden  kombiniert  (siehe  bei  Drüsen^ 
Organologie).  Während  im  letzteren 
Falle  die  Zellen  auf  das  Epithel  be- 
schränkt sind,  erscheinen  sie  im  erste* 
ren  Falle  oft  unter  dasselbe  versenkt 
{Fig.  243  Dendrocölum)  und  bewahren  nur  durch  dünne  Ausführ- 
stränge  Beziehungen  zu  ihm.  Eine  Ausmündung  fehlt  ganz  z.  B. 
bei  den  LETDio'schen  Zellen  der  Salamanderlarvenhaut  Gewisse  ento- 
dermale  Drüsenzellen  von  Hydra  entwickeln  sich  aus  basiepithelial  ge- 
legenen  Bildungszellen  und  gelangen  erst  bei  der  Sekretreifung  in 
tektiepitheliale  ^)  Lage  (siehe  auch  bei  Nesselzellen). 

Form.  Die  Form  zeigt  geringe  Schwankungen.  Euepithelial ^) 
gelegene  Zellen  sind  cylindrisch  (Fig.  38  Salamanderlarve),  konisch 
(Fig.  39  Salamanderlarve),  eiförmig  (Fig.  40  Lumbricus),  flaschenförmig^ 
gestaltet;  subepithelial  nehmen  sie  gewöhnlich  Kolbenform  an  (Fig.  41 
Dendrocölum).  Der  Breitendurchmesser  schwankt  meist  je  nach  der  Er- 
füllung der  Zelle  mit  Sekret  Die  Leberzellen  sind  bilateral  symmetrisch 
gestaltet;  sie  lassen  eine  lange,  in  der  Längsrichtung  des  Tubulus  ge- 
legene Sagittalachse  von  einer  in  der  Querrichtung  gelegenen  Trans- 
versalachse unterscheiden.  Entsprechend  der  ersteren  besitzen  sie  zwei 
lange,  schräg  geneigte,  entsprechend  der  letzteren  zwei  kurze,  auf- 


Fig.  37.  Alcyonium  palmaium, 
NährmuskelzeUe  von  einer  Muskel- 
fahne.     Nach  K.  C.  Schneideb. 


*)  lieber  tekti-  nnd  enepithelial  etc.  siehe  bei  Organologie,  allgemeine  Prinzipien. 
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recht  gestellte  Seitenflächen;  die  Oberfläche  ist  transversal  viel  schmäler 

als  die  Basalfläche,  stimmt  dagegen  sagittal  an  Länge  mit  ihr  überein. 

Eigentümlich  gefoimt  ist  die  Oberfläche  bei  vielen  Drüsenzellen, 

zwischen  welchen  sich  intercelluläre  Kapillaren  (Seitenkapillaren  des 

8eh8.l 


la.l' 


he.z 


Ice 
Fig.  38.     Salamandra  maeulosa^  Fig.    39.     Salainandra   maculosa,    Larve, 

OeBophagttsepithel.    10.2  Wim-  Pankreaszelle.     2;  Bildungsherd  der  Sekret- 

perzelle, ha  h  Basalkömer,  he.z  Be-  körner  {sech),  sech^  reife  Sekretkorner,^  Sekret- 

cherzelle.  fibrille,  ke  Kern,  achs.l  Schlussleiste. 

A  B 

Cu. 
ke 

sehlk 

3chL  ly.z 
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eiw.k 
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Fig.  40.  Eiaenia  rosea,  Drüsenzelle n.  A  reife  Schleimzelle. 
me  Membran,  sehlk  Schleimkomer,  ke  Kern.  B  und  C  Schleimzellen  in 
Entleerung  begriffen,  in  situ,  schl.z  Schleimzelle,  ke  Kerne,  Cu  Cuti- 
cula,  in.lü  IntercellularlUcken,  kanälchenartig  erweitert  (ly.can)^  ly.z  Lymph- 
zelle, X  Sekretpfropf,  sec  vorquellendes  Sekret.  D  Schleimzelle  ent- 
leert, se.v  Sekretvakuolen  (Sekretreste).  £  Eiweisszelle,  eiw.k  Eiweiss- 
kömer  des  Sekretbechers,  sc  Sarc  des  Fusses. 

Pankreas,  der  Leber  etc.,  siehe  vor  allem  das  Schema  Fig.  42)  be- 
finden. Die  schmalen  Kapillarflächen  sind  der  Oberfläche  der  Zellen 
zuzurechnen,  da  sie  wie  diese  von  Schlussleisten  eingesäumt  werden. 
Verband.  Zwischen  den  Drüsenzellen  der  Drüsen  sind  immer 
Schlussleisten  und  meist  auch  Intercellularräume  und  Brücken  ausge- 
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bildet    Bei  Einlagerung  einzelner  Drüsenzellen  in  Epithelien  ist  der 
Verband  derselben  mit  den  Deck-  oder  Nährzellen  wohl  gewöhnlich 


eiW'Z^     eito-h 


x^    Xi      he  drjzl 

Fig.  41.  Dendrocölum  lacteum,  DriiseBzellen  in  yerschie- 
denenFunktionsphasen.  dr.zl  sekretleere  Drttsenzelle,  v  Vakuolen, 
sc  Reste  des  Sarcs,  dr.z2  sekretleere  Drüsenzelle  geschrumpft,  eiw.zl 
regenerierende,  eiw.z2  reife  Eiweisszelle,  sc  Sarc,  eito.k  Eiweisskömer, 
schUz  Schleiinzellen,  1  regenerierend,  2  reif,  3  verquollen,  schLh  Schleim- 
korner,  ke  geschrumpfter  Kern,  Xi  stark  verquollenes  Sekret,  umgeben 
von  dichteren  Sckretlamellen  (xj),  die  ein  GerOst  vortäuschen. 


schs.l 
S.Ca 


in  gleicher  Weise  bewirkt  (siehe  Fig.  47 
Homo).  Gelegentlich  sind  die  Lücken  zu 
Kanälchen  erweitert  (Fig.  40  Lu7nbriciis\ 
die  für  die  reichliche  Zufuhr  von  Lymphe 
von  Bedeutung  erscheinen. 

Sarc.  Im  Sarc  sind  immer  Gerüst 
und  Hyalom,  letzteres  meist  mit  reichem 
Chondrom  (Sekretkörner),  nachweisbar.  Das 
Gerüst  besteht  aus  Fäden,  an  denen  Des- 
mochondren  gelegentlich  festgestellt  werden 
können  (Fig.  43  Salamanderlarve).  Die  bei 
der  Sekretentwicklung  oft  auftretenden 
Vakuolenwände  in  Umgebung  der  Sekret- 
körner dürften  durch  Verklebung  der  Des- 
mochondren  bedingt  sein  (Fig.  44  Sala- 
manderlarve; siehe  bei  Nierenzellen);  über- 
haupt wird  durch  die  Sekretentwicklung 
Verlauf  und  auch  Form  der  Fäden  vielfach 
beeinflusst.  Die  Fäden  erscheinen  einer- 
seits als  Träger  der  Sekretkörner,  vor  allem 
der  unreifen,  in  welch  letzterem  Falle  sie 
zu  Sekret fibrillen  (sog.  Basalfilamente) 
verdickt  sind  (Fig.  39  Salamanderlarve); 
andererseits  werden  sie  durch  die  Sekretkörner  aus  ihrem  noinnalen 
Verlaufe  abgelenkt.    Bei  Eiweisszellen  (Fig.  45)  bilden  sie  vorwiegend 


Fig.  42.  Schematische  Dar- 
stellung desVerhaltens  der 
Schlussleisten  an  Seiten- 
kapillaren eines  DrUsen- 
1  u  m  e  n  s ,  nach  Zimmermann.  iS.  Ca 
Seitenkapillare,  schs.l  Fortsetzung 
der  distalen  Schlussleisten  in  die 
Kapillare  längs  der  Grenzfläche  der 
benachbarten  DrUsenzellen. 
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eine  verschieden  dicke  Umhüllnng  des  Sekretbechers  (Theka)  and 
verlaufen  im  Becher  nur  in  geringer  Zahl. 

Wimpern    kommen    nur    sehr   selten    und   wohl    immer    nur 
vereinzelt    vor   (Fig.   46    Hydra).     Ein    kinetisches    Centrum 


Ca- 


S.Ca 


fe.k  gly 

Fig.  43.  Solamandra  maculosa ,  Larve,  Leberzellen,  A  mit  PERBNTi'Bcher ,  B 
mit  FLBMMiNG'scher  FlUsBigkeit  behandelt.  Ca  GalleDkapUlaren  (Central  Ca),  S.Ca  Seiten- 
kapillare,  Ge  Gef&sakapillare,  scha.l  Schlussleisten,  fa  Faden,  ke  Kern,  /e.k  Fettkomer,  gly 
Glycogenballen,  hei  Kerne  von  GeHlsskapillaren. 


/» 


Fig.  44.  Salamandra 
maetdosa,  Larve,  Let- 
DiG^sche  Epidermz ei- 
le (Eiweisszelle).  k 
Eiweisskomer ,  /a  Faden 
des  inneren  Sarcs,  ß  Fi- 
brillen netz  der  Theka. 


Fig.  45.  Helix  pomatia^  £  i  w  e  i  s  s  - 
zellendesEpiderras,  basal  flächen- 
haft  angeschnitten,  sec  Sekret  innerhalb 
der  Theka,  ke  Kern. 


wurde  in  Form  eines  Diplochonders  im  Sekretbecher  von  Becherzellen 
nachgewiesen  (Fig.  47  Homo).  Bei  Eiweisszellen  fällt  der  Nachweis 
schwerer.  Bei  den  riesigen  Gaszellen  von  Bhizophysa  findet  sich  am 
Kern  eine  sphärenartige  Verdichtung  des  Gerüsts,  die  wohl  ein  kine- 
tisches Centrum  enthalten  dürfte  (Fig.  48). 

Intracytäre  Differenzierung.  Der  Charakter  der  Drüsen- 
zellen ist  im  Auftreten  grosser  Kömermengen  (Sekretkörner, 
Adenochondren),  die  nach  aussen  ausgestossen  werden,  gegeben. 
Die  Sekretkörner  entwickeln  sich  aus  dem  Hyalom.  Sie  treten  darin, 
wie  günstige  Beispiele  lehren,  als  feine  Granulation  oder  als  homo- 
gener Belag  der  Fäden  auf;  die  Affinität  zu  Farbstoffen  ist  zu- 
nächst eine  geringe  und  sehr  häufig  von  der  der  reifen  Sekretkömer 
abweichende  (Fig.  39  Salamanderlarvej.  Die  dichte  Granulation  zer- 
fällt in  die  Sekretkömer,  die  zu  oft  beträchtlicher  Grösse  heran- 
wachsen, bestimmte  färberische  Affinitäten  entwickeln  und  in  mannig- 
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feltiger  Weise  sich  verflüssigen  oder  vergasen  (Gaszellen  der  Sipliono- 
phoren).  Die  morphologischen  und  färberischen  Veränderungen  eines 
Sekretkomes  während  seiner  für  uns  sichtbaren  Entwicklung  legen 
nahe,  dass  dasselbe  auch  vorher  in  der  Zwischensubstanz  als  indi- 


dipi 


iv-"  sec.k 


Fig.  46.  Hydra fusca,  En- 
todcrmzellen,  A  Nähr- 
zelle, B  Eiweisszelle, 
nach  K.  C  Schnkidkr.  sec.lc 
Sekretkörner,  v  Vakuole,  he 
Kern.  In  der  Nährzelle  sind 
dunkle  Exkretkömer  u.  helle 
Nahrungsballcu  eingezeichnet, 
Kern  mit  grossem  Nucleolus; 
basal    eine    Kingmuskelfaser. 


dftp« 


Fig.  47.  Ä)mo,Nähr-und 
Becherzellen  aus  dem 
Colon,  dipi  Diplochonder  der 
Nährzellen,  dip%  desgl.  der 
Becherzellen.      Nach  Zimheb- 

MANN. 


vidualisierter  Körper  (primäresSekretkorn) 
enthalten  ist,  der  eine  eigenartige,  zur  Degene- 
ration führende  Entwicklungsrichtung  einschlägt 
Da  die  Drüsenzellen  in  den  weitaus  meisten 
Fällen  nach  der  Entleerung  aufs  neue  Sekret 
liefern,  ist  anzunehmen,  dass  immer  primäre 
Sekretkörner  zurückbleiben,  aus  denen  sich  die 
sekundären,  zu  Grunde  gehenden,  durch  Teilung  entwickeln  (siehe 
weiteres  bei  Cyte). 

Nach  der  Beschaffenheit  des  Sekretes  sind  zwei  Hauptgruppen 
von  Sekretzellen  zu  unterscheiden:  Schleimzellen  (Mucocyten) 
und  Eiweisszellen  (Serocyten).  Für  die  Schleimzellen  sind 
folgende  Eigenschaften  charakteristisch.  Das  reife  Sekret  ist  mucin- 
haltig  und  basophil.  Es  färbt  sich  mit  alkalischen  Farbstoffen,  von 
denen  Hämatoxylin  und  Toluoidin  erwähnt  seien;  ersteres  tingiert 
es  rein  blau,  letzteres  blau  mit  einem  Stich  ins  Bötliche  (meta- 
chromatisch). Verflüssigt  ist  es  schleimig,  zähe,  fadenziehend.  Die 
Eiweisszellen  liefern  dagegen  ein  eiweisshaltiges  (seröses)  und  acido- 
philes  Sekret,  das  durch  saure  Farbstoffe,  am  besten  durch  Eosin, 
welches  es  rot  färbt,  differenziert  dargestellt  wird.  Verflüssigt  ist 
es  leicht  beweglich,  wirkt  giftig  oder  enzymatisch.  Die  Eiweiss- 
zellen liefern  daher  das  grosse  Kontingent  der  Verdauungsdrüsen. 
Die  Gaszellen  gehören  in  die  Gruppe  der  Schleimzellen.  Ihr  Sekret 
tritt  zunächst  in  Form  von  Körnern  auf,  die  zu  Tropfen  verfliessen 
und  zuletzt  vergasen. 

Formal  zeigen  beide  Arten  von  Drüsenzellen  keine  durchgreifenden 
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Unterschiede.  Beiden  kommt  bei  Sekretreife  entweder  eine  vollstän- 
dige oder  eine  nur  teilweise  Erfüllung  der  Zelle  mit  dem  Sekrete  zu. 
Im  letzteren  Falle  bildet  die  distale  Zellhälfte  einen  Sekretbecher, 
während   das   übrige    Sarc   sekretfrei   oder    sekretarm    bleibt.     Am 

sph 


-  see.k 


8e  .kl 


Fig.  48.  Rhtzophysa  filiformU,  Partie  aus  einer  Gaszelle  des 
Pneumatophors.  he  Kern,  sph  Sphäre,  x  flUgelf5nnige  Ausbreitung  des 
Gerüsts,  fa  Geriistfftden,  sec.k  junge,  8ec\  in  Auflösung  begriffene  Sekretkörner. 

häufigsten  kommt  ein  Sekretbecher  den  Schleimzellen  (Fig.  47  Homo\ 
seltener  den  Eiweisszellen  zu  (Fig.  40  Lumbrictcs).  Während  die 
Schleimzellen,  wie  es  scheint,  immer  periodisch  entleeren  und  regene- 
rieren, findet  man  bei  Eiweisszellen  nicht  selten  reifes  und  un- 
reifes Sekret  nebeneinander  (Fig.  39  Salamanderlarve).  Beide  Zell- 
arten  können  manchmal  eine  nur  kurze  Lebensdauer,  bedingt  durch 
excessive  Sekretentwicklung  bei  grossen  Zelldimensionen,  haben.  Sicher 
nachweisbar  ist  rasche  Erschöpfung  bei  den  Eiweisszellen  in  den  Gift- 
drüsen der  Amphibien,  deren  Sekret  immer  massenhaft  Kerne  enthält 
und  in  denen  ein  reger  Zellersatz  stattfindet;  wahrscheinlich  ist  sie 
für  die  Gaszellen  von  Physophora,  wo  gleichfalls  ein  Zellersatz  nach- 
weisbar ist  Bezeichnend  für  die  Eiweisszellen  erscheint  in  vielen 
Fällen  die  basophile  Natur  des  jungen  Sekretes,  wodurch  lebhafte 
Färbbarkeit  mit  Hämatoxylin  bedingt  ist  (Fig.  39  Salamanderlarve). 

Bei  den  Drüsenzellen  der  Arthropoden  ziemlich  allgemein,  sowie 
bei  manchen  Eiweisszellen  der  Vertebraten,  z.  B.  in  Speichel-  und 
Magendrüsen,  finden  sich  intracelluläre  Sekretkapillaren,  die 
in  das  Drüsenlumen  ausmünden  und  Sammelbahnen  des  Sekrets  in  der 
Zelle  repräsentieren. 

Bei  periodischer  Sekretentwicklung  lassen  sich  drei  Funktions- 
phasen der  Zelle  unterscheiden.     1.  Regenerationsphase.    Das 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  3 
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Sekret  tritt  in  Form  von  nicht  oder  schwach  sich  färbenden  winzigen 
Körnchen  auf  und  erfüllt  allmählich  das  aufgelockerte,  zusammen- 
schrumpfende Sarc.  2.  ßeifungsphase.  Die  Sekretkörner  gewinnen 
volle  Grösse  und  typische  Färbbarkeit;  die  Zelle  wird  von  ihnen  ganz 
erfüllt  und  schwillt  beträchtlich  an.  3.  Entleerungsphase.  Das 
Sekret  wird,  jedenfalls  durch  Kontraktion  des  Gerüsts  und  auf  einen 
Nervenreiz  hin,  in  verquellendem,  wohl  nicht  in  völlig  verquollenem, 
Zustande  ausgestossen.  Das  Sarc  ist  nun  von  Vakuolen  durchsetzt; 
eine  Zerstörung  des  Gerüstes  dürfte  normaler  Weise  nicht  vorkommen. 

Am  konservierten  Materiale  triflft  man  das  Sekret  oft  bei  intra- 
cellulärer  Lage  völlig  verquollen  (Fig.  41  Dendrocölum);  wahrschein- 
lich ist  hier  das  Eeagens  Verquellungsursache.  Dabei  bleibt  aber 
zu  beachten,  dass  ein  und  dasselbe  Eeagens  nicht  immer  Verquellung 
veranlasst ,  und  man  darf  daher  annehmen,  dass  eine  bestimmte  Dis- 
position der  reifen  Sekretkömer,  die  wahrscheinlich  vom  Nervensystem 
abhängt,  notwendige  Voraussetzung  für  den  Verquellungsvorgang  ist. 

Bemerkenswert  sind  die  Khabditenzellen  der  Turbellarien, 
deren  Sekret  aus  grossen  festen,  acidophilen  Stäben  besteht.  Ferner 
sei  der  Leberz  eilen  der  Arthropoden,  Mollusken  und  Vertebraten 
(Fig.  43)  gedacht,  in  deren  Sarc  neben  den  charakteristischen  serösen 
Sekretkörnem  noch  Trophochondren  verschiedener  Art  (Fett,  Glycogen) 
und  auch  Exkretkörner  vorkommen  können.  Fettkömer  finden  sich 
auch  in  anderen  Drüsenzellen. 

Nesselzelle  (Cnidocyte), 

Lage  epithelial;  mit  extra-  und  intracytären  komplizierten  Diflfe- 
renzierungen  (Guide,  Entladungsapparat),  deren  Funktionsleistung  Ver- 
wundung und  Vergiftung  von  Beutetieren  herbeiführt,  aber  auch  den 
Untergang  der  ZeUe  veranlasst. 

Lage.  Die  fast  ausschliesslich  den  Cnidariern  zukommenden 
Cnidocyten  liegen  im  ausgebildeten  Zustande  euepithelial  oder  tekti- 
epithelial  ^)  zwischen  den  Deckzellen  verstreut,  gelegentlich  auch  in  diese 
eingesenkt  (siehe  im  spez.  Teil  bei  Hydra).  Im  jugendlichen  Zustande 
liegen  sie  basiepithelial  und  vielfach  (Siphonophoren)  an  anderen  Stellen, 
sog.  Bildungsherden,  von  denen  sie  noch  vor  Abschluss  der  Entwick- 
lung zur  Verbrauchsstätte  wandern.  Im  Entoderm  finden  sich  Nessel- 
zeUen  bei  den  Anthozoen,  ferner  auch  bei  den  Aeolidiern. 

Form.  Die  Form  ist  eine  sehr  mannigfaltige  und  erscheint  be- 
dingt durch  die  im  Sarc  eingelagerte  feste  Guide,  in  deren  Umgebung 
nur  ein  dünner  Plasmamantel  bleibt.  Die  Gnidenform  schwankt  von 
einer  fast  rein  kugligen  bis  zur  stabformigen,  gestreckten  oder  leicht 
gekrümmten  (Fig.  49  Physophora,  Fig.  50  Rosacea),  Basal  ist  die  Zelle 
manchmal  in  eine  Stützfaser  ausgezogen  (Fig.  51  Apolemia),  die  an  der 
unterliegenden  Grenzlamelle  inseriert ;  manchmal  kommen  nervöse  Fort- 
sätze vor  (Fig.  52  Anetnonia).  Distal  tragen  die  Zellen  immer  einen  ko- 
nischen Aufsatz  (Entladungsapparat),  der  ein  Sinneshaar  (Cnidocil)  enthält. 

Verband.  Die  Verbindung  der  Nesselzellen  mit  den  Nachbar- 
elementen ist  bei  verstreutem  Vorkommen  eine  lose,  derart,  dass  die 
Nesselzellen  leicht  aus  dem  Epithel  ausgestossen  werden  können.  Sie  ist 
dagegen  eine  äusserst  innige  an  den  Nesselknöpfen  der  Siphonophoren, 
wo  grosse  Mengen  von  Nesselzellen  sich  direkt  berühren  und  gleich- 
zeitig funktionieren.    Die  Zellen   sind  hier  distal   durch  ein  Gitter 

*)  Ueber  diese  Ausdrücke  siehe  bei  Organologie,  allgemeine  Prinzipien. 
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Flg. 49.  PhyBophora  hydrottoHca^  A  reife  accessorische 

Cnide,     B    Yorderende      mit     Entladnngskappe, 

stärker  vergröwert.     d  Deckel,  dpi  Deckplatte,  x  Verbindung 

derselben  mit  der  Sklera,  lü  DeckplattenscUitz,  ka  Entladungskappe,  fal  Falten  derselben,  va 

Vacunm,  pr  Spiralstreifen  der  Propria  des  Basalteils,  fa  Fadenteil  des  Schlauchs,  sti  Stilette 

$ti,tr  Stilettträger,   ver  Yerbindangsstrang,  sei  Sklera. 
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Flg.  50.  Rosacea  pUcaia, 
accessorische  Cniden 
(ciii),  an  der  äusseren  Längs- 
faser (/)  des  elastischen  Git- 
ters befestigt,  cn«  säbelfSrmi- 
ge  Cniden,  ha  Entladungs- 
kappe.    Vom  Nesselknopf. 


Fig.  51.  ApoUmia  uoaria^ 
Nesselzelle  yomTaster- 
e  n  d  e.  cn  Cnide,  ke  Kern,  at.fi 
Sttttzfibrille. 


Fig.  52.  Änemonia  suU 
cata, Nesselzelle,  nach 
Gebr.  Hertwig.  crU  Cni- 
dodl,  cn  Cnide,  nf  ner- 
vöser Fortsatz. 


elastischer  Fasern  verbunden,  die  als  DiflFeren- 
zierungen  der  Zellen  erscheinen  (Fig.  50). 

Sarc.  Das  Sarc  wird  bei  der  Entwick- 
lung bis  auf  einen  dünnen  Mantel  (Theka)  für 
die  Bildung  der  intracytären  Differenzierung 
(Cnide)  verbraucht.  Es  besteht  aus  längs  ver- 
laufenden Fäden,  die  sich  zu  einer  Stützfibrille, 
welche  einerseits  an  der  Cnide,  andererseits 
an  der  Grenzlamelle  inseriert,  vereinigen  können, 
oder  auch  sich  in  eine  Nervenfaser  (Fig.  52) 
fortsetzen. 
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Intracytäre  Differenzierung  (Cnide).  Die  Cnide  ist  in 
den  typischen  Fällen  ein  Sekretbehälter,  der  aus  der  Kapsel  und  dem 
Schlauch  besteht.  Letzterer  ist  im  ruhenden  Zustande  der  Cnide  in 
die  Kapsel  eingestülpt  (Fig.  49  Physophora).  Die  Kapsel  besteht  aus 
einer  äusseren  harten  elastischen  (Sklera)  und  einer  inneren  weichen 
(Propria)  Wandung,  von  denen  nur  die  letztere  sich  in  den  Schlauch 
fortsetzt  Propria  und  Schlauch  sind  Differenzierungen  des  Gerüsts; 
die  Sklera  entsteht  durch  Verdichtung  einer  flüssig  angelegten  Sub- 
stanz (Skleraanlage),  nach  Art  einer  Bindesubstanz  (siehe  bei  Zelle). 
Im  Innern  der  Kapsel  liegt  das  feinkörnige  Sekret,  welches  durch  die 
Sklera  und  den  Deckel  vollständig  gegen  aussen  abgeschlossen  ist. 
Der  Schlauch  trägt  fast  immer  Dornen  verschiedener  Stärke ;  sie  durch- 
schlagen bei  Entladung  der  Cnide  die  Haut  des  Beutetieres  und  bahnen 
dadurch  einen  Weg  für  das  im  verquollenen  Zustande  leicht  flüssige 
Sekret.  Genaues  über  Bau,  Funktion  und  Entwicklung  der  Cnide 
siehe  bei  Cnidariern  (spez.  Teil). 

Die  Bedeutung  der  Cnide  liegt  in  der  Isolation  eines  ungemein 
leicht  verquellbaren  Sekretes,  die  durch  die  harte  Sklera  und  den 
gleichfalls  harten  Deckel  bewirkt  wird.  Die  Verquellung  erfolgt  bei 
Zutritt  von  Wasser;  der  Zutritt  von  Wasser  ist  nur  bei  Ablösung  des 
Deckels  möglich.  Indessen  zeigt  vitale  Färbung  mit  Neutralrot,  dass 
die  Kapselwand  nicht  undurchlässig  für  Zellsäfte  ist,  da  das  Sekret 
sich  färbt.  Somit  sind  entweder  die  Zellsäfte  nicht  geeignet,  eine 
Verquellung  des  Sekretes  zu  bewirken,  oder  es  bedarf  für  die  Ver- 
quellung noch  einer  bestimmten  Disposition  des  Sekretes,  die  auf 
nervösen  Reiz  hin,  sei  es  durch  Vermittlung  des  Cnidocils  oder  viel- 
leicht auch  des  Nervensystems,  sich  ergiebt.  Im  letzteren  Falle  er- 
scheint die  Kapsel  weniger  als  Isolationsapparat  des  Sekretes,  als  für 
die  schnelle  Ausstülpung  des  durch  seine  Dornen  bedeutungsvollen 
Schlauches  von  Wichtigkeit. 

Extracytäre  Differenzierung  (Entladungsapparat). 
Der  Cnide  sitzt  distal  eine  fein  längsgefältelte  Kappe  auf,  die  einseitig 
ein  Sinneshaar  (Cnidocil)  enthält.  Die  Bedeutung  der  Kappe  liegt 
höchst  wahrscheinlich  in  der  Absprengung  des  Deckels,  die  auf  Eeizung 
des  Cnidocils  hin  erfolgt  und  den  Zutritt  von  Wasser  zum  Sekret  er- 
möglicht.   Genaueres  über  den  Entladungsapparat  siehe  bei  Cnidariern. 

Sinneszelle  (Aesthocyte). 

Lage  epithelial;  mit  extra-  oder  intracytärer  perceptorischer 
Differenzierung,  meist  mit  nervösen  Fortsätzen;  Funktion  der  Sinnes- 
Wahrnehmung  und  meist  auch  Reizleitung. 

Lage.  Die  Sinneszellen  liegen  stets  epithelial,  entweder  einzeln 
und  in  Gruppen  verstreut  im  Körperepithel,  bei  niederen  Coelenteriern 
auch  im  Entoderm,  oder  in  Sinnesorganen  angesammelt,  die  sich  im 
Epiderm  oder  unter  der  Körperoberfläche  vorfinden  und  immer  vom 
Ektoderm  stammen. 

Form.  Zwei  Hauptgruppen  sind  zu  unterscheiden.  Erstens  pri- 
märe Sinneszellen  (Sinnesnervenzellen),  die  sich  basal  in 
eine  ableitende  (effektorische)  Nervenfaser  ausziehen  (Fig.  53 
Euplanaria,  Fig.  bi  Mus),  und  zweitens  sekundäre  Sinneszellen, 
die  dieser  Nervenfaser  entbehren  (Fig.  55  Cavia),  Der  Zellkörper  zeigt 
bei  den  primären  Sinneszellen  grosse  Verschiedenheit  (Fig.  56  Psetido- 
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branchellion,  Fig.  57  Anemonia)  und  liegt  oft  unter  das  Sinnesepithel 
versenkt,  entwickelt  derart  einen  langen  perceptorischen  Fort- 
satz ;  bei  den  sekundären  ist  er  gewöhnlich  cylindrisch  oder  birnförmig 


—  Pg.E 

—  se.ko 


sens.n.f- 

Fig.  53.  Euplanaria  gonocephala ,  Auge.  JSp  Epiderm,  Pg'E 
Pigmentepithel,  se.z  Sehzellen,  se.ko  Sehkolben,  sens.n.f  sensible  Nerven- 
fasern.     Nach  Hesse. 


Flg.  54.     Miis  musctihis,  Riechzellen.     Nach  Retzius. 

(Fig.  59  Salamandra)  und  liegt  immer  euepithelial.  Die  eflfektorische 
Faser  (über  diese  und  die  anderen  Bezeichnungen  siehe  weiteres  bei 
Nervenzelle)  kann  bei  den  Hydroiden  in  doppelter,  vielleicht  auch 
mehrfacher,  Zahl  vorkommen  (Fig.  57) ;  sie  steht  hier  durch  ihre  Ver- 
zweigungen wahrscheinlich  sowohl  direkt  mit  Muskelfasern,  als  auch 
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Fig.  55.  Cavia  cohaya^  Äus- 
sere HörzellcB  (A)  und 
distaler  Teil  der  Deiters- 
schen  Zellen  (B)  desCorti- 
schen  Organs.  Aa  Hörhaar,  A; 
und  kl  fragliche  körnige  Einlage- 
rungen der  Horzellen,  Ä»  ver- 
streute Körner,  ke  Kern,  x  Enden 
der  Nervenfasern,  schs.l  Schluss- 
leisten der  Phalangen,  sc  Sarc. 
Nach  Retzitjs. 


Fig.  56.  Pseudohranchellion,  Sehzelle.  Nach  Apathy. 
n.fi  Neurofibrillen,  sens.n.fi  sensible  n.fi  der  Nervenfaser  (n.f),  ke 
Kern,  1 — 4  Glaskörper,  1  Innenkörper,  2  kömige,  S  heUe,  4 
radiär  gestreifte  Zone  desselben. 


. f 


Fig.  57.  Anemonia  »ul- 
cata,  Sinneszellen. 
Nach  Gebr.  Hertwio.  ke 
Kern ,  si.ha  Sinneshaar, 
n.f  Nervenfaser 


mit  Nervenzellen  in  Verbindung,  ist  also  motori- 
scher und  sensorischer  Natur.  Bei  den  übrigen 
Metazoen  ist  sie  fast  durchgehends  rein  sensorischer 
Natur  und  endet  in  den  Nervencentren  mit  charak- 
teristischer Terminalverzweigiing,  unter  Einwir- 
kung auf  Nervenzellen;  sie  wird  als  sensible 
Faser  bezeichnet.  Doch  liegen  auch  Angaben 
vor  (Zernecke  und  Samassa),  nach  denen  bei 
Cestoden  und  Gastropoden  Zweige  der  sensiblen 
Fasern  direkt  an  Muskelfasern  herantreten  sollen ; 
die  Faser  wäre  demnach  in  einzelnen  Fällen  auch 
bei  höheren  Metazoen  gemischter  Natur.  Ferner 
sind  vielfach  seitliche  Fortsätze  des  Zellkörpers 
(z.  B.  bei  Hirudo  durch  Apathy)  gefunden  worden, 
deren  Bedeutung  fraglich  bleibt. 

Verband.  In  vielen  Fällen  sind  die  Sinnes- 
zellen durch  Schlussleisten  untereinander  oder  mit 
angrenzenden  Deckzellen  verbunden  (Fig.  60  Sala- 
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manderlarve.  Fig.  55  Cavia,  Fig.  61  Pecten),  scheinen  im  übrigen  aber  der 
Brückenverbindungen  an  den  Seitenflächen  ganz  zu  entbehren,  wenn- 


st.z       si.z  stb       schs.l 


P9 


Flg.  58.  Rana  encttlenta, 
Aage,  Retinaelemente. 
pg  Pigment,  au  Aussenglied 
eines  2^pfens,  au^  desgl.  von 
einem  Stab,  an  dem  die  Neuro- 
fibrillen (fi)  und  die  homogene 
Fallmasse  (x)  dargestellt  sind, 
r  Vakuole,  t  Innenglieder,  ^'i 
Kömer  unter  denselben,  ke 
Sehzellkeme,  k  körnige  Ein- 
lagerung an  der  Sehzellbasis, 
«rA«.iSchlassleistenkömer,  die 
insgesamt  die  Limitans  bilden, 
ßü  Flügel  der  Stützfasem,  re.z 
Retinazellc,  n.f  Nervenfasern, 
^1  desgl.,  mit  einer  StUtzfaser 
verklebt. 


,    8tb 


\ 

inlü 
Fig.  60.  Salamandra  maat- 
hm,  Larve, Endezweier 
Sinneszellen,  ß  Nepro- 
fibrUlen,  schs.l  Schlnssleiste, 
*tb  Sinnesstab,  rg  Ring  an 
demselben,  inJii  Intercellular- 
Ittcke. 


Cor 
Fig.  59.    Salamandra  mackdosa,  Larve,  Sinnes- 
knospe,    si.z  Sinneszelle,   stb  Sinnesstab,   «t.z  StUtz- 
zelle,   au.z   AussenzeUe,   schs.l   Schlussleiste,   pg  Pig 
ment.  Cor  Corium. 


•^=i Zw.Su 


Fig.  61 .  Perten  jacobactis,  Sehzellen  des  Auges. 
ke  Kern  einer  Sehzclle ,  x  membranartig  (?)  angeordnete 
periphere  Fibrillen,  n.ß  Neurofibrillen,  iißi  dicke  axiale 
Fibrille,  durch  Vereinigung  von  Elementarfibrillen  hervor- 
gegangen, schs.l  Schlussleistenkömer ,  zw.z  Kerne  von 
ZwischenzeUen,  Zw.Su  Zwischensubstanz. 
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gleich  auch  Intercellularlücken  vorhanden  sind.  In  anderen  Fällen 
(Fig.  53  Euplanariä)  ist  der  Verband  nur  ein  loser  und  der  Zusammen- 
halt erscheint  durch  angrenzendes  Gewebe  bewirkt. 

Sarc.  Das  Sarc  enthält  längsverlaufende  Fäden,  die  wohl  immer 
den  Charakter  von  Neurofibrillen  aufweisen,  und  eine  meist  gleich- 
massig  helle  Zwischensubstanz.  Am  besten  zeigen  die  Fäden  Neuro- 
fibrillencharakter  (siehe  Nervenzellen)  in  den  Sinnesnervenzellen.  Sie 
sind  glatt  begrenzt,  verlaufen  leicht  oder  stark  gewunden,  verkleben 
oft  innig  zu  dickeren  Fibrillen  und  können  mittelst  Vergoldung  in 
einzelnen  Fällen  (Fig.  56  Psmdobranchellion)  diiferenziert  dargestellt 
werden.  ^)  Auch  durch  Eisenhämatoxylin  werden  sie  oft  gefärbt  (Fig.  61 
Pecten)j  wenngleich   dies  Reagens  kein  spezifisches  Färbemittel  der 


Um 


d.. 


Fig.  62.  Area  noae,  Auge. 
Nach  R.  Hesse,  d.z  Deck- 
zeUen,  n.fi  Neurofibrille,  x 
intracelluläre  Differenzierung 
der  Sehzellen,  k  Körnerhau- 
fen fraglicher  Bedeutung. 


Fig.  63.  Carinaria  nwdUerranea,  Retina- 
schnitt.  sc.z  Sehzellen,  sor  Sockel,  plä  Plättchen, 
X  Nerv,  lim.z  Limitanszellen,  Lim  sog.  Limitans. 
Nach  R.  Hesse. 

Neurofibrillen   darstellt    (siehe    Nervenzellen). 

F\g, 6-^.  Ammocoet^s, Ko\-     In  den  sekuudäreu  Nervenzellen  tritt  der  Cha- 

lZV,ilk^^^^^^^^     ^^kto  schon  wegen   der   geringen   Zellläncre 

.r  Schichtlinien.  uicht   SO   deutlich  heiTor;   doch  sind  gerade 

wegen  charakteristischer  Ausbildung  einzelner 
axialer  Fäden  die  Kolbenzellen  von  Ämmocoetes  (Fig.  64)  als  Sinnes- 
zellen (Sinnesnervenzellen?)  anzusprechen. 

^)  Frasflich  bleibt,  ob  hier  alle  Neurofibrillen  js^efärbt  sind,  da   die  radiär  ge- 
streifte Zone  wohl  von  FibriUenenden  gebildet  sein  dürfte. 
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Die  Zwischensubstanz  (Hyalom)  zeigt  nicht  selten  dichte, 
manchmal  deutlich  körnige  Einlagerungen,  deren  Bedeutung  fraglich 
bleibt  Sie  finden  sich  sowohl  neben  extracy tären ,  als  auch  intra- 
cytären  Dilferenzierungen  des  Sarcs  vor.  Ersteres  zeigen  Fig.  55  (Cavia), 
Fig.  58  (Bana),  letzteres  Fig.  62  (Area).  Selten  kommen  Pigment- 
kömchen  vor  (z.  B.  Retinulazellen  der  Arthropoden;  siehe  bei  Palaemon 
im  spez.  Teil). 

Extracytäre  Differenzierungen.  Als  solche  sind  steife 
Haare,  Stiftchen,  Plättchen,  Stäbe  ^),  Zapfen  zu  bezeichnen.  Sinnes- 
haare, die  einfachen  Geissein  sehr  ähneln,  kommen  bei  Cnidariern  viel- 
fach vor  (Fig.'  57  Anemonia),  Anders  gestaltete  Haare  zeigen  Fig.  16 
(Beroe\  Fig.  55  {Cavia)-,  sie  treten  in  der  Ein-  oder  Mehrzahl  auf  und  sind 
wohl  immer  Fortsetzungen  der  Neurofibrillen.  Das  Letztere  gilt  auch 
für  die  Plättchen  (Fig.  63  Carinaria)  und  für  die  Stäbe  (Fig.  61 
Peden^  Fig.  60  Salamanderlarve),  die  jedoch  bei  Rana  u.  a.  (Fig.  58) 
noch  einen  homogenen,  axialen,  lichtbrechenden  Körper  umschliessen. 
Auch  in  die  Zapfen  setzen  sich  die  Neurofibrillen,  bei  Raiia  stark  ge- 
wunden, fort. 

Besonders  interessant  sind  die  extracytären  Differenzierungen  der 
Arthropodensehzellen ,  welche  aus  niedrigen  Stiftchensäumen  (Hesse; 
siehe  im  spez.  Teil  bei  Palämon,  Fig.  417),  die  sich,  zu  mehreren 
vereinigt,  zu  den  sog.  Rhabdomen  zusammenfügen,  bestehen.  Jeder 
Saum  wird  als  Rhabdomer  bezeichnet. 

Intracytäre  Differenzierungen.  Diese  treten  in  sehr  ver- 
schiedener Form  auf;  es  scheinen  sich  an  ihrer  Bildung  meist  so- 
wohl Gerüst,  als  auch  Zwischensubstanz  zu  beteiligen.  Ein  paar 
Beispiele  seien  herausgegriffen.  Bei  Area  (Fig.  62)  ist  der  distale 
Zellabschnitt  verdichtet;  bei  den  Kolbenzellen  von  Ammocoetes  eine 
mächtige  dichte  Rinde,  mit  nachweisbaren  Fäden,  in  Umgebung  der 
axial  gelegenen  Neurofibrille  entwickelt  (Fig.  64).  Bei  Pseudobranchellion 
liegt  eine  Art  Glaskörper  mit  radiärgestreiftem  (födigem  ?)  Randsaum 
vor  (Fig.  56).  Bei  Euplanaria  (Fig.  53)  und  Amphioxus  findet  sich  ein 
distaler  intracellulärer  Stiftchensaum,  in  den,  wie  es  scheint,  die  Neuro- 
fibrillen eingehen. 

Nervenzelle  (Neurocyte). 

Lage  der  Zellkörper  basiepithelial,  subepithelial  oder  in  der  Tiefe 
(profund),  Lage  der  zum  Teil  enorm  langen  Fortsätze  sehr  verschieden ; 
stets  ohne  extra-  und  intracytäre  Differenzierung,  dagegen  mit  weit 
ausgebreiteten  Fortsätzen  (Nervenfasern);  Funktion  der  Reizüber- 
tragung. 

Lage.  Die  Nervenzellen  und  -fasern  liegen  einzeln  verstreut  in 
lockeren  Geflechten  (Plexus)  oder  dicht  gehäuft  in  mehr  oder  weniger 
selbständigen  Centren;  die  Fasern  bilden,  spez.  bei  Existenz  von 
Centren,  von  diesen  ausstrahlende  oder  zu  ihnen  hinführende  Nerven, 
in  denen  Zellkörper  fehlen  oder  nur  vereinzelt  vorkommen  (z.  B.  bei 
den  Würmern).  Plexus,  Nerven  und  Centren  kommen  basiepithelial 
im  Ektoderm  (bez.  Epiderm),  im  Entoderm  der  Cnidarier,  im  peritonealen 
Endothel  der  Asteroiden,  sowie  profund  in  mannigfaltiger  Verteilung  vor. 

*)  Die  Bezeichnung  „Stäbchen"  wird  in  diesem  Buche  auf  kurze,  steife,  extra- 
cytäre Fortsetzungen  der  einzelnen  Sarcfäden  an  nicht  perceptorisch  thätigen  Zellen 
{z.  B.  Nähr-  und  rJierenzeUen)  beschränkt. 
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Form.  Die  Form  der  Zellen  wird  durch  die  Zahl  der  vom  Zell- 
körper abzweigenden  Fortsätze  bedingt.  Zellen  mit  einem  Fortsatz 
(unipolar)  sind  gewöhnlich  kolbenförmig  (Fig.  65  Hirudo)\  Zellen  mit 


ht 

ce.gi 

per.gi 


Uü.Ow 


Fig.  65.  Ilirudo  mcdicinalü,  Nervenzellen,  A  kleiner,  B  grosser  Typus. 
kt  Kern,  ax  Axonursprung,  n.fi  Neurofibrillen,  k  Neurochondren,  r.  und  e.n.fi  receptorische 
und  effektorische  Neurofibrille,  cc.  und  per.gi  centrales  und  peripheres  Zcllgittor,  gLf  Glia- 
fasern,  Hü.Gw  UuUgewebe.    A  nach  Afathy  und  eigenen  Präparaten. 


Fig.  66.  Hydra  fusca,  ektodermaler  Nervenplexus. 
Nach  K.  C.  SCHNEIDEB  Die  parallelen  Linien  stellen  die  Längs- 
muskelfasem  auf  der  Stutzlamelle  dar. 

zwei  Fortsätzen  (bipolar)  spindelig  (Fig.  66  Hydra\  Zellen  mit  mehreren 
Fortsätzen  (multipolar)  (Fig.  67  öalamanderlarve)  unregelmässig  be- 
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jß^enzt.    Die  Fortsätze  erscheinen  bei  den  niederen  Coelenteriern  und 
bei  den  Ctenophoren  gleichartig  (Fig.  68  Actinie,  Fig.  69  Ctenophore) ; 
auch  gewisse,  noch  genauer  zu  studierende  unipolare  Zellen  der  Spinal- 
ganglien  von   Säugern 
lassen     nur     gleichbe-  J/y.^cA 

schaffene,  im  Ganglion 
endende ,  Zweige  des 
Fortsatzes  erkennen.  In 
den  übrigen  Fällen  ist 
ein  Fortsatz,  der  den 
Keiz  ableitet  (Effek- 
tor) von  den  übrigen,  _  « ,        , 

welche     Reize     zuleiten  ^      ^'^'  ^\,  Ä«^a^nrframan.fe.a  Larve,  kolossale 

.^                                «i*^v/*wx^x*  Nervenzelle  der  Acü8ticusregion(sog.MAUTHNER- 

(KeceptOren)   zu   Un-  gehe  Zelle).  ke  Kern,  n.yj  NearofibriUen,  rfen  Dendriten,  ax 

terSCheiden      (Fig.     70).  Axon,  My.Sch  Myelinscheide. 

Falls  die  Zelle  unipolar 

ist,  treten  die  Receptoren  an  den  Anfangsteil  des  Effektors,  der  hier- 
durch eine  Strecke  weit  zum  gemischten  Fortsatz  wird,  heran; 
auch  bei  multipola- 
ren Zellen  kann  der  »i-^ 
Effektor  erst  in  eini- 
ger Entfernung  von 
einem     gemischten 
Fortsatze  sich  son- 
dern (siehe  z.  B.  im 
spez.  Teil  bei  Am- 
mocoeies). 

Die  Nervenzel- 
len werden  einge- 
teilt nach  den  Be- 
ziehungen ihrer 
Effektoren  zu  an-  .. 
deren  Elementen. 
An  den  Muskelfa- 
sern enden  die 
Effektoren  der  mo- 
torischen Zellen, 
an  den  Drüsenzel-. 
len  die  der  s  e  k  r  e  - 
torischen  Zellen,  ^j  n.z 

in    üerÜnrung     mit  -pig.  68.     Anthea  cereus,   Nerven plexus  von  einem 

anderen  Nervenzel-  Septum.  Nach  Gebr.  Hertwio.  «Lz  Slnneszelle,  n.2  Nerven- 
len   oder  mit  deren       ^elle,  nj  Nervenfaser,  m/  Muskelfaser. 

receptorischenFort- 

sätzen  die  der  sensorischen  Zellen.  Unter  letzteren  bezeichnet  man 
speziell  als  sensible  Zellen  peripher  gelegene  Elemente,  deren 
Effektor  zum  Centrum  verläuft;  die  sensiblen  Zellen  werden  als  selb- 
ständig gewordene  Glieder  von  Sinnesnervenzellen,  die  demnach  phylo- 
genetisch in  Sinneszellen  und  sensible  Zellen  zerfallen  wären,  aufge- 
fasst  (Retzits).  Im  allgemeinen  deutet  man  die  Nervenzellen  als  in 
die  Tiefe  gesunkene  Sinneszellen,  für  welche  Ansicht  direkte  Ueb'er- 
gänge  zwischen  beiden  Zellarten  bei  den  Hydroiden  (Gebr.  Hertwio) 
als  Beweis  anzuführen  sind. 
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n.z  V      ke       mf 

Fig.  09.  ( 'ydippe  homiiphora,  Nervcnplexus 
des  Epiderms  und  subepitkcliale  Muskel- 
fasern. Nach  R.  Hertwig.  n.z  Nervenzelle,  vi.f 
Muskelfaser,  ke  Kern,  v  Vakuole. 

Die  Eifektoren  sind  charakterisiert  durch 
meist  enorme  Länge,  durch  geringe  Neigung 
zur  Verästelung  und  Kürze  der  Zweige, 
durch  spezifische  Struktur  (siehe  unten)  und 
die  oft  spezifische  Form  der  Scheiden  (siehe 
Bindezelle).  Die  Receptoren  sind  charak- 
terisiert durch  meist  geringe  Länge,  reiche 
Verästelung  und  durch  Uebereinstimmung 
in  Struktur  und  Umhüllung  mit  den  Zellen. 
Nach  diesen  Differenzen  unterscheidet  man 
die  Effektoren  als  Axone  von  den  Recep- 
toren als  Dendriten;  die  Seiten-  und 
Endzweige  der  Axone  heissen  Lateralen 
und  Terminalen.  Unter  den  Dendriten 
sind  wieder  Cytodendriten,  die  an  den 
Zellkörper,  und  Axodendriten,  die  an 
gemischte  Fortsätze  herantreten,  auseinander 
zu  halten. 

Die  Unterschiede  sind  oft  verwischt. 
Axone  können  kurz  und  reich  verästelt  sein 
(z.  B.  GoLGi'scher  Typus  der  Vertebraten- 
zellen,  Fig.  71);  andererseits  besitzen  viele 
sensible  Zellen,  z.  B.  Spinalganglienzellen 
der  Vertebraten ,  einen  einzigen  recep tori- 
schen Fortsatz,  der  als  Axon  ausgebildet 
ist  (receptorischer  Axon)  und  in  freie 
oder   umscheidete   Terminalen    (recepto- 


,>den 


—  My 


—  Sehn 


Fig.  70.  Schema  einer  Vertebratennervenzelle.  ke  Kern,  den  Dendriten, 
a.c  Axon,  U  Laterale,  ter  Terminalen,  My  Myelinscheide,  JSchw  ScHWANN'sche  Scheide,  die 
Unterbrechungen  der  Myelinscheide  (RANYlER*sche  Einschnürungen)  sind  nicht  bezeichnet, 
1  und  2  Verlauf  des  Axons  im  Mark,  S — 5  peripherer  Verlauf,  i,  4  und  5  Strecken  ohne 
Myelinscheide,  1  und  5  Strecken  ohne  ScHW^VN'N'sche  Scheide.    Nach  Stöhb. 
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rische  Terminalen,  bei  Vertebraten  vielfach  in  Endkörperchen 
eingeschlossen)  ausläuft.  Eeceptorischer  und  eflfektorischer  Axon  ent- 
springen am  Zellkörper  meist  gemeinsam  als  gemischter  Fortsatz. 

Verband.  Die  Nervenzellen  stehen  untereinander  durch  die  Faser- 
enden in  Zusammenhang,  berühren  sich  im  übrigen  nicht  und  liegen 
entweder  frei  zwischen  den  basalen  Teilen  der  Epithelzellen  (z.  B. 
Cnidarier),  oder  frei  innerhalb  der  Fasermassen  der  Centren  (z.  B.  Echino- 
dermen  und  Enteropneusten)  oder  sind  von  lockerem  (Fig.  78  Helix; 
graue  Substanz  der  Vertebraten)  oder  scheidenartigem  (Fig.  79  Astacus) 


Flg.  71.     Homo,  Schaltzelle  vom  Golgi'schen  Typus  aus  dem  Dorsalhorn  des 
Rackenmarks.    Nach  Lenhossek.    ax  Axon,  den  Dendrit,  ter  Terminalen. 

Hüllgewebe,  umgeben.  Die  Verbindung  der  Faserenden  verschiedener 
Zellen  ist  in  mehreren  Fällen  als  eine  direkte,  nicht  bloss  durch 
Kontakt  bewirkte,  erwiesen  worden. 

Sarc.  Das  Sarc  besteht  aus  Neurofibrillen,  die  in  einer 
hellen,  meist  kömchenhaltigen  Zwischensubstanz  sich  lose  oder  unter 
gitterartiger  Verbindung  verteilen.  Eine  membranartige  Verbindung 
der  peripheren  Fibrillen  fehlt  wohl  stets.  Die  Neurofibrillen  finden  sich 
sowohl  im  Zellkörper,  als  auch  in  sämtlichen  Fortsätzen,  entweder  als 
Elementar fibrillen  oder  als  verklebte  Bündel  solcher.  Sie  sind 
glatt  begrenzt  und  verlaufen  leicht  oder  stark  spiral  gewunden.  Durch 
vitale  Methylenblauförbung,  Vergoldung  und  komplizierte  Behandlung 
mit  Toluoidin  (Bethe)  etc.,  manchmal  durch  einfache  Durchfärbung 
mit  Delafeeld's  Hämatoxylin,  können  die  Fibrillen  differenziert  dar- 
gestellt werden.  Eisenhämatoxylin  schwärzt  die  Fibrillen  nur  selten 
(Fig.  72  Lumbrictis);  oft  treten  sie,  vor  allem  in  den  Axonen,  ohne 
besondere  Färbung  deutlich  hervor  (Fig.  73  Carmarina). 

In  den  Fasern  verlaufen  die  Fibrillen  längs  und  sind  in  den 
Axonen  (Fig.  65  Hirtddo,  Fig.  72  Lumbricus)  oft  derbe  Bildungen,  neben 
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denen  wohl  immer  zartere  vorkommen.  In  den  Zellen  lösen  sich  die 
dickeren  Fibrillen,  wenn  vorhanden,  in  ElementarflbriUen  auf,  die 
entweder  sich  locker  durchflechten  oder  für  kürzere  Strecken  andere 

Verbindungen  eingehen 
und  derart  Gitter  bil- 
den, von  denen  gelegent- 
lich ein  äusseres,  in 
welches  die  receptori- 
schen  Fibrillen  eintreten, 
und  ein  inneres,  aus  dem 
die  eflfektorischen  Fibril- 
len entspringen,  zu  unter- 
scheiden sind  (Fig.  65 
Hirudö).  Beide  Gitter 
stehen  untereinander  in 
Verbindung.  Isoliert  ver- 
laufen die  Elementar- 
flbriUen in  den  Fasern 
und  Zellkörpem  bei  den 
Vertebraten  und  bilden 
in  letzteren  nur  lose  Ge- 
flechte (Fig.  74  Säuger). 
Der  Unterschied  der  Git- 
ter zu  den  Geflechten 
beniht  jedenfalls  nur  in  inniger  Verklebung  der  Fibrillen  in  ersteren, 
nicht  aber  in  einer  völligen  Verschmelzung.  Diese  miisste  eine 
direkte  Uebertragung  der  Reize  zwischen  parallel  laufenden  Fibrillen 
zur  Folge  haben,  was  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist    Die  hier  ver- 


Fig.  72.  Lumbncus  terrestrü,  Latcralnerv  längs 
geschnitten,  n.ß  NeurofibriUe,  n.f  Faser  mit  gleich- 
massig  zarten  NeurofibriUen ,  n.fi  desgl.  mit  einzelnen 
starken  FibriUen,  ke  Kern  der  Scheide,  Per  Peritoneum» 
Gr.L  Grenzlamelle. 


Fig.  73.  Carmarina  hastata,  unipolare  Nervenzelle.  Nach  K.  C.  Schneider. 
Zeigt  den  Verlauf  der  Neurofibrillen. 

tretene  Anschauung  gestattet  es,  um  eine  präzise  Benennung  zu  er- 
zielen, ganz  im  allgemeinen  von  Zellgittern  zu  reden,  auch  wenn 
lose  Geflechte  vorliegen.  In  den  Zellgittern  findet  eine  Umschal- 
tung der  Fibrillen  statt,  wodurch  sich  die  Ausbreitung  eines 
Reizes,  der  von  einer  Faser  dem  Zellkörper  übermittelt  wird,  auf  alle 
übrigen  Fortsätze  ergibt. 

Die  Verästelung  einer  Faser  führt  vielleicht  immer  bis  zur  völligen 
Auflösung  derselben  in  die  ElementarflbriUen,  die  entweder  mit  ihren 
Enden  direkt  an  die  gleichbeschaffenen  Fortsatzenden  anderer  Nerven- 
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Zellen  stossen  oder  mit 
anders  gearteten  Zellen, 
z.  B.  Muskelzellen,  Drii- 
senzellen  etc.,  zusammen- 
hängen (Innervie- 
rung). Für  die  Berüh- 
rung mit  Faserenden,  die 
vorwiegend  in  den  Cen- 
tren (Pilen)  stattfindet, 
ist  direkte  Verschmelzung 
der  beiderseitigen  Enden 
beobachtet  worden.  Bei 
der  Berührung  mit  Mus- 
kelfasern sollen  die  Ele- 
mentarfibrillen  aus  einer 
Endanschwellung  der 
Terminalen  austreten  und 
zwischen  die  Myofibril- 
len der  Muskelfaser  ein- 
dringen; hier  werden 
sie  unsichtbar,  enden 
also  jedenfalls  (Avathy, 
Fig.  75).  Die  Beobach- 
tung macht  eine  direkte 
Innervation  der  Myofi- 
brillen, ohne  Vermittlung 
der  Zwischensubstanz, 
wahrscheinlich  und  legt 
zugleich  den  Gedanken 
nahe,  der  auch  durch 
den  Nachweis,  dass  die 
Zwischensubstanz  der 
Nervenzellen  nicht  leitet, 

gestützt  wird,    dass    die  ^»g-  74.     Htmo^   Ventralhomzelle   nach  Lö- 

Keizleitun^  ^anz  im  ^^^S  der  Neurochondren.^NeurofibriUen,j;  desgl., 

.  I                 .       ^   ^  .           .  aus  einem  Dendrit  (den)  in  einen  anderen  eintretend,  ax 

allgemeinen,  in    ai-  ^^^j^^  m  mcken  an  StcUe  der  Neurochondren,  ifcc  Kern. 

len    Zellarten,     an     Nach  bethe. 
das    Gerüst    gebun- 
den ist  und  in  den  Nervenzellen  durch  spezifische  Aus- 


Fig.  75.     Pontohdeüa,   Innervierung   einer  Ringmuskelfaser   des   Darms. 
Nach  Apathy.     m/  Muskelfaser,  n.fi  Neurofibrille,  ter  Endigungen  (?)  derselben. 
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bildung   des    Gerüstes   nur   begünstigt   erscheint  (siehe 
weiteres  bei  Zelle). 

Durch  die  direkte  Verbindung  der  Faserenden  in  den  Centren 
werden  die  Zellgrenzen  verwischt  und  wird  derart  ein  sog.  Elementar- 
gitter gebildet,  dessen  einzelne  Teile  sich  bestimmten  Zellen  zu- 
ordnen, aber  nicht  scharf  von  einander  abzugrenzen  sind.  Das  Ele- 
mentargitter ist  ein  Schaltapparat,  ähnlich  dem  Zellgitter.  Viele 
Fibrillen  durchlaufen  nur  das  Elementar-,  nicht  das  Zellgitter,  da  sie 
durch  seitliche  Zweige  in  stärkere  Fasern  eintreten,  diese  aber  wieder 
vermittelst  anderer  Zweige  verlassen.    Wie  Fig.  76  von  VeleUa  lehrt, 


Fig.  76.  VeleUa  spirans,  verzweigte  Nerven- 
faser. Nach  K.  C.  Schneider,  n.ß  Neurofibrillen,  x  desgl., 
die  aus  einem  Faserzweig  in  einen  anderen  treten,  also 
den  Zellkörper  nicht  passieren. 


scheint  diese  verkürzte  Reizübertragung 
schon  den  niederen  Metazoen  zuzukommen, 
denn  aus  dem  Verlaufe  einzelner  Neuro- 
fibrillen in  der  Figur  kann  man  schliessen, 
dass  sie  das  Zellgitter  nicht  passieren. 

Centrochondren  sind  bis  jetzt  nur 
in   wenigen  Arten   von   Nervenzellen  auf- 
gefunden  worden.    Ihre   Zahl,   Lage 
Beziehung   zum    Gerüst   bedarf   noch 
nauerer  Untersuchung. 

Das  Hyalom  zeigt  eine  sehr 
merkenswerte  Beschaffenheit.  Gewöhnlich 
ist  in  den  Zellkörpern  und  in  den  Den- 
driten ein  reich  entwickeltes  Chondrom 
vorhanden,  das  in  erster  Linie  von  baso- 
philen Körnern,  die  als  Neurochondren  (sog.  NissL'sche  Körner)  zu 
bezeichnen  und  als  Trophochondren  zu  deuten  sind,  gebildet  wird. 
Die  Anordnung  der  Neurochondren  ist,  entsprechend  der  des  Gerüsts, 
oft  eine  deutlich  konzentrische  (Fig.  78  Heb'x),  in  anderen  Fällen 
weniger  regelmässig;  manchmal  bleibt  eine  periphere  Sarczone  frei 
von  ihnen ;  bei  vielen  Zellen,  besonders  niederer  Metazoen,  werden  sie 
ganz  vermisst  oder  kommen  nur  spärlich  vor.  Auch  in  ein  und  der- 
selben Zellart  schwankt  ihre  Menge  (siehe  weiteres  bei  Zelle).  Dem 
Axon  fehlen  sie,  sowie  ferner  häufig  einer  Körperzone  an  der  Ur- 


und 
ge- 
be- 


Fig.  77.  Baiia  esculenia, 
RANViKB'sche  Einschnü- 
rung einer  myelinschei- 
digcn  Nervenfaser.  Nach 
Bethe  und  MÖNCKEBERa.  Bau 
RANViEB'sche  Einschnürungf 
Fi.Sch  Fibrillenscheide  (die  pa- 
raUele  innere  Linie  ist  die 
ScHWANN'sche  Scheide) ,  3Jy 
Myelinscheide,  n.ß  Neurofibrillen, 
2>e.ß.9u  Perifibrillärsubstanz,  x  in- 
tersegmentalo  Platte. 
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Sprungsstelle  des  Axons  (Ursprungiskegel,  Fig.  80);  bei  Astacus 
setzt  sich  der  Kegel  als  scharf  markierte  Zone  bis  zur  opponierten 
Kemseite  fort  (Fig.  79).  Neben  den  Neurochondren  kommen  auch 
vielfach  runde  fettartige  Körner  (Fig.  78  Helix,  Fig.  81  Periplanetä) 

ke  k 

Ir  /y  ,  l.r 


■  ke 
,k, 


ax 
Fig.  78.  Helix  pomalia,  Unterschlundganglion,  Nervenzelle 
i  n  s  i  t  u.  k  konzentrisch  zwischen  den  Neurofibrillen  verteilte  Neurochondren, 
kl  grossere  Kömer  anderer  Art,  n.z  Nervenzellen,  nur  Umrisse  derselben  und 
der  Kerne  angedeutet,  ax  Axone,  ke  Kerne  des  HttUgewebes,  l.r  L^onphspalten 
desselben. 

vor,  die  bei  Vertebraten,  z.  B.  in  den  motorischen  Vorderhornzellen, 
mit  zunehmendem  Alter  sich  immer  reicher  anhäufen  und  durch  Pig- 
mente gefärbt  werden.  Fettartige  Körner  kommen  auch  im  Anfangs- 
teil des  Axons,  z.  B.  bei  Astacus,  vor.  Die  übrige  Substanz  des  Hyaloms 
ist  homogener,  flüssiger  Beschaffenheit.  Im  Axon  und  Ursprungskegel 
desselben  erscheint  sie  etwas  anders  beschaffen  als  im  Zellkörper  und 
wird  alsPerifibrillärsubstanz  unterschieden.  Als  Lymphe  kann 
sie  nicht  direkt  aufgefasst  werden,  da  lymphhaltige  Kanälchen, 
die  sich  mit  gewöhnlichen  Methoden  nicht  färben,  leicht  unterscheid- 
bar im  Sarc,  oft  in  grosser  Menge,  vor  allem  bei  Vögeln,  vorkommen 
und  auch  dem  Anfangsteil  des  Axons,  sowie  dem  Ursprungskegel,  nicht 
ganz  abgehen  (Fig.  82  Helix,  bei  Fetromyzon),  Beispiele  von  Kanälchen 
in    den   Zellkörpem   zeigen  Fig.  65  (Hirudo),  Fig.  81   (Periplanetd), 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  4 
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Fig.  84  (Lumbricus),  Fig.  83  (Gallus),    In  Fig.  85  von  Lepus  (Spinal- 
ganglienzelle)  sind  die  Kanälchen  durch  Versüberung  geschwärzt.    Sie 


Fig.  79.  Astacus  fluvialüis,  Nervenzelle  des  Bauch- 
marks. X  Ursprungsstelle  des  Axons,  Xy^  Fortsetzung  des  axo- 
nalen  Gewebes  in  den  Zellkorper,  h  konzentrisch  geordnete 
Neurochondren,  k^  grössere,  fetUrtige  Körner,  HU.Gw  HUlIge- 
webe,  fi  schwärzbare  Fibrillen  desselben. 


Fig.  80.  Lepus  cuniculus ,  motorische  Nervenzelle  des  Rtickenmarks. 
ke  Kern,  den  Dendrit,  ax  Axon,  x  ursprungsstelle  desselben,  k  Neurochondren  (KlSSL^sche 
Körner),  ki  desgl.,  spindelförmig. 

hängen  direkt  mit  Lymphspalten  des  umgebenden  Bindegewebes  j  zu- 
sammen.    Jn  vielen  Fällen  sind   sie  von  einer  dünnen   acidophilen 
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Wandung  umgeben,   in   der   wir  wohl    einen    spezifischen  Teil  des 
Chondroms,  feinste  Granulationen,  die  jugendliche  Neurochondi'en  vor- 


k 

Fig.  81.  PeriplancUi  orientalü,  StUck  aus  einem  Ganglion  des 
Bauchmarkd.  n.z,  n.Zi  grosse  und  kleine  NervenseUen,  a^  Axon,  c  Kan&lchen, 
//(i.(rir  HttUgewebe,  Are  Kern  desselben,  P.N  Kern  des  Perineuriums,  iV^Z  Neural- 
lamelle,  k  K5mer  fraglicher  Bedeutung. 


hä.z 
Fig.  82.     Ilelix  pomatittf   grosse   Nervenzelle    aus 
Unterschlnndgangliony    teilweis    dargestellt,    Kern    hell. 
ax  Axon,  e  Kanälchen,  ke  Kern  einer  eingewanderten  HUllzeUe 
(hü.z),  k  KSmer. 

stellen  (siehe  bei  Zelle),  nicht  aber,  wie  Holmgeen  will,  fremdes 
Gewebe   (HüUgewebsfortsätze) ,   zu    sehen   haben.     Die  Lymphe   ist 

4* 


Digitized  by 


Google 


52 


Cytologie. 


gelegentlich  gleichfalls  erfüllt  von  Granulationen  unbekannter  Be- 
deutung (Fig.  84).  Die  Kanälchen  finden  sich  am  reichsten  in  Zellen, 
die  auch  an  Neurochondren  reich  sind  und  ei^scheinen  wie  diese  im 
ganzen  Sarc  verteilt  oder  fehlen  einer  peripheren  Zone  desselben. 


Fig.  83.  Gallus  domesticus,  Spinalganglienzelle.  Nach 
HOLMGREN.  ly.c  LymphkanÄlchen ,  n.l-  Neurochondren,  ke  Kern  des 
Hüllgewebes. 


Jce 


den 
Fig.  84.    Eüenia  {Lumhricus)  rosca, 
Nervenzelle  ans  Bauchmark,   ke 
Kern,  ax  Axon,  den  Dendrit,   ly  Saft- 
(Lymph-)kanälchen. 


Fig.  85.  Lepus  cumcultiSj  Spi- 
nalganglienzolle,  nach  der 
Golgi'schen  Methode  behandelt.  Nach 

HOLMGREN. 


Vielfach  dringen  in  die  Nervenzellen  auch  fibrilläre  Fortsätze  der 
umgebenden  Hüllzellen  (Fig.  79  Astacus,  siehe  genaueres  im  spez.  Teil), 
sowie  gelegentlich  ganze  Hüllzellen  selbst  ein  (Fig.  82  Helix).  Be- 
sonders reich  kommen  diese  Einwucherungen  in  den  riesigen  Spinal- 
ganglienzellen von  Lophim  vor.  Indessen  liegen  diese  Zellen  und  Zell- 
fortsätze in  den  Kanälchen,  bilden  nicht  deren  Wandung. 

Gliazelle. 

Von  stützzellartigen  Deckzellen  sich  ableitende  verästelte  Zellen, 
selten  noch  in  epithelialer  Lage,  zumeist  in  die  Tiefe  gesunken; 
immer  an  das  Nervensystem  gebunden;  Stützfunktion. 
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Lage.  Die  Gliazellen  kommen  nur  im  Nervensystem  vor.  Sie 
liegen  entweder  an  der  Peripherie  der  Nervenfaserstränge  und  um- 
gürten und  durchflechten  dieselben  mit  ihren  Fortsätzen,  den  Glia- 

ke 


n^f 


Fig.  86.  ffelLv pomatia,  Stück  aus  einem  Connec- 
t  i  V  a n  s  c  h  n  i  1 1.  ke  Kerne  von  Gliazellen,  gl.ß  Gliaßbrilleni  kci 
Kerne  von  HUllzellen,  7i.f  Nervenfasern  (nicht  ausgeführt). 


gl.2  ax 

Fig.  87.    A mmococtes,  TeildesRückenmarksquer.  gl.z  Gliazellen, 
(jl'f  Gliafascrn,  gl.fi  desgl.  quer,  ax  Axone. 

fasern  (Fig.  86  HeUx\  oder  sie  liegen  innerhalb  der  nervösen  Centren 
(Fig.  87  Ammocoetes)  und  vielfach  auch  der  Nerven  (Fig.  88  Amphioxus). 
Als  ursprüngliche,  zu  den  Stützzellen  (siehe  bei  Deckzellen)  überleitende 
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Formen  sind  jene  Gliazellen  anzusehen,  deren  Zellkörper  die  Epithel- 
oberfläche erreicht,  was  bei  epithelialer  Lage  des  Nervensystems  der 
Fall  sein  kann  (Fig.  90  Sigalion,  Fig.  89  Synapta). 

Form.    Charakteristisch  ist  ein  kleiner  Zellkörper  mit  meist  meh- 


Fig.  88.  Amphioxua  lanceolaitis, 
ventrale  Nervenwurzel,  n./ 
Nervenfasern  (motorisch),  gl.z  Glia- 
zelle,  gl./  Gliafaser. 


n  z  8t/  e.z 
Fig.  89.  Synapta  inhärens, 
profunder  Nervenstreifen 
V  0  m  F  tt  h  1  e  r.  e.z  Epithelzelle  von 
der  nichtnervosen  Wand  des  £pi- 
neuralkanals ,  st.f  Sttttzfaser  einer 
epithelialen  GliazeUe,  sich  in  Glia- 
fasem    auflösend,    n.2  Nervenzelle. 


TV.if 


gLz 


8t.Z  •■ 


e.glz 
Ol 


Fig.  90.  Sigalion  squaimUum,  A  halber  Querschnitt  des  Nervenstreifens, 
B  distales  Ende  einer  StUtzzelle  stärker  vergrossert.  0?<  Cuticula,  «^2  Sttttz- 
zelle,  e.gla  epitheliale  GliazeUe,  gl.z  GliazeUe,  ^//Gliafaser,  n.z  Nervenzelle,  hü.z  HttU- 
zeUe  aus  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  Ganglienhälfte,  Icc  Kerne  von  HUllzeUen  des 
Epiderms,  Gr.L  Grenzlamelle,  Tr.M  Transversalmuskulatur. 

reren  langen,  typisch  ausgebildeten  Fortsätzen,  den  Gliafasern 
(Fig.  91  Lumbricus,  Fig.  92  Lepus).  Selten  ist  der  Zellkörper  von  be- 
trächtlicher Grösse  (Fig.  93  Hirudo),   Die  epithelialenGliazellen 
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senden  bei  tiefer  Lagerung  des  Kerns  einen  Fortsatz  zur  Epithel- 
oberfläche (Fig.  90  Sigalion,  Fig.  94  Gordnis);  die  Endigung  desselben 
ist  nicht  in  allen  Fällen  bekannt.  Die  Gliafasern  zeigen  nur  geringe 
Neigung  zur  Verästelung  (Fig.  87  Ämmocoetes)\  die  Verästelung  findet 


my 


le,.-: 


gl-/ 

glyf 


hü.z 
my 


Fig.  91.  Eüenia  {Lumbri- 
CHs)  rosea,  Gliazellen  des 
Banchmarks.  ke  ILeme^  gl.f 
Gliafasern,  t  Grenzlinie  eines 
Nervenfaserstrangs  und  des  Ner- 
venzellbelags. 


Fig.  92.  Lepus  cunicidus ,  Partie  aus  der 
weissen  Substanz  des  Rückenmarks.  ax 
Axone,  hü.z  Hüllzellen,  seh  unscharf  begrenzte  Scheiden, 
vom  HUllgewebe  gebildet,  v\y  Myelinreste  (Fixierung 
mit  PBRENYi'scher  Flüssigkeit),  gl.z  Gliazelle,  glj  Glia- 
fasern, tri  Trichteranschnitte. 


im  allgemeinen  in  der  Nähe  des  Zellkörpers  statt  (Fig.  91  Lumbricus, 
Fig.  86  Helix),  Die  Fasern  sind  dünn,  starr  und  verlaufen  gestreckt 
oder  schwach  gewunden. 

Verband.    Zellkörper  und  Fasern  erscheinen  immer  durchaus 
selbständig;  selten  vereinigen  sich  letztere,  aber  auch  nur  für  kürzere 
Strecken,  zu  Bündeln.    Die  Fasern  inserieren  an  der  bindigen  Um- 
hüllung  der  Nervencentren   (Fig.  87  Ammocoetes)   oder  an   bindigen 
Einlagerungen  derselben  (z.  B. 
an  Gefassen) ;  doch  kommen 
auch   freie  Endigungen   vor 
(Fig.  95  Euplanaria). 

Sarc.  Alle  Fäden  sind 
zu  Stützfibrillen  diflFerenziert, 
zwischen  welchen  in  den  Zell- 
körpeiTi  eine  spärliche  Zwi- 
schensubstanz, meist  ohne  ein- 
gelagert^e  Kömer,  vorhanden 
ist.  Die  Fibrillen  verlaufen 
am  Zellkörper  meist  sämtlich 
peripher  (Fibrillenman- 
tel)  und  strahlen  von  einem 
Fortsatz  in  einen  anderen  ein 
(Fig.  91  Lumbricus,  Fig.  92 
Lepus);    in    den   Fortsätzen, 

die     nur     aus     Fibrillen     be-  ^^^"  ^^*     ^^^^^   medieinalis ,   Connectiv- 

9tphPTi        qind     SIP    innio-    vpr-  q«erschnitt.    ir/.^  Gliazelle  (sog.  Connectivzelle), 

Sienen,     Sma    sie    innig    Ver-  gj^f  septenartig    gestente    Gliafasem,    n.f   Nerven- 

Klebt,    so    daSS    der  Fortsatz  fasem,  ke  Kern  einer  Hüllzelle. 
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als  homogene  Faser  erscheint  (Gliafaser).  An  den  riesigen  Glia- 
zellen  der  Hirudineen  ist  im  Zellkörper  die  Zwischensubstanz  reichlich 
entwickelt,  enthält  auch  Körner,  und  die  Fibrillen  durchsetzen  zum 
gi'ossen  Teil  den  Zellkörper  (Fig.  93  Hirudo).    Sie  sind  glatt  begrenzt 


.L 

b.su 


hü.z 


Gr.L- 


b.z 


Fig.  94.  Gordius  aquaticus,  ventrales 
Stück  eines  Querschnitts.  jEVi^  Enteren, 
Gr.L  Grenzlamelle  desselben,  B.Ma  Bauchmark, 
Ep  Epiderm,  Cu  Cuticula,  e.gl.z  epitheliale 
GUazeUe,  m.z  Muskelzelle,  h.z  nach  Art  eines 
peritonealen  Endothels  angeordnete  BindezeUen, 
b.9%i  Bindelamellen. 


se,ko  Pg.E 
Fig.  95.  Euplanaria  gonocephala, 
StückeinesAugenschnittes.  Gr.L 
Grenzlamelle,  Pg.E  Pigmentepithel  (an- 
gedeutet), se.ko  Sehkolben,  ^/./Gliafaser, 
.r  Endverästelang  derselben,  hü.z  Hüll- 
zeUe  (?) 


und  schwärzen  sich  intensiv  mit  Eisenhämatoxylin,  stimmen  also  durch- 
aus überein  mit  den  Fibrillen  der  Deckzellen  und  sind  demnach  als 
modificierte  Sarcfäden  aufzufassen. 

Die  in  den  riesigen .  Gliazellen  der  Hirudineen  vorkommenden 
Körner  dürften  Trophochondren  vorstellen. 

Nierenzelle  (Nephrocyte). 

Lage  epithelial,  vielfach  profundoepithelial ;  mit  oder  ohne  extra- 
und  iptracytäre  Differenzierung  (Wimpern,  Stäbchen,  Sekret);  sekre- 
torische, oft  auch  phagotische  Funktion. 

Lage.  Die  Nierenzellen  bilden  ausschliesslich  das  Epithel  der 
Nierenkanäle  und  liegen  hier  entweder  sämtlich  euepithelial,  oder  zum 
Teil  profundoepithelial  (Solenocyten). 

Form.  Die  Form  wechselt  ausserordentlich.  Es  giebt  Zellen  von 
cylindrischer  (Fig.  96  Astacus),  kubischer  (Fig.  97  Salamanderlarve), 
röhrenförmiger  Gestalt,  bei  letzterer  mit  einfach  (Fig.  98  Lumbrictis) 
oder  kompliziert  gestalteter  (Fig.  101  Hirudo)  Oberfläche  (intracelluläres 
Kanallumen).  Manche  Zellen  sind  verästelt  und  setzen  sich  einseitig 
in  eine  lange,  sehr  dünne  Kapillare  fort  (Solenocyten,  Fig.  100 
Taenid).    Glycera  (Fig.  99)  zeigt  kurze  weite  Kapillaren. 

Verband.  Bei  euepithelialer  Lage  sind  Schlussleisten  und  Inter- 
cellularlücken  vielfach  konstatiert  (Fig.  97  Salamanderlarve) ;  die  Ein- 
fügung der  Solenocyten  ins  Epithel  bedarf  noch  näherer  Untersuchung. 

Sarc.  Die  Beschaffenheit  des  Sarcs  ist  in  vielen  Fällen  noch 
ungenügend  bekannt.  Für  Zellen  mancher  Nierenabschnitte  (z.  B. 
Trichter,  Anfangskanäle,  Harnblasen,  Endkanäle)  bleibt  es  oft  fraglich, 
ob  sie  sekretorische  Funktion   ausüben   oder  zu  den  Deckzellen  zu 
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rechnen  sind.  Gerüstfäden  sind  immer  vorhanden,  aber  ihre  Anord- 
nung meist  unbekannt;  die  Zwischensubstanz  enthält  vielfach  Flüssig- 
keitsansammlungen;  Körner  fehlen  oft. 

In  cylindrischen  oder  kubischen  Zellen  (Fig.  97  Salamanderlarve) 
verlaufen  die  Fäden  in  typischer  Weise  längs  und  zeigen  eingefügte 

Desmochondren,  durch  welche  Verklebungen 
der  Fäden  zu  Vakuolenwandungen  vermittelt 
^  werden.    An  der  Oberfläche  ist  nicht  selten 

eine  schwärzbare  Limitans  ausgebildet  (Fig. 
101  Hirudö),  deren  Beziehung  zum  Gerüst 
^'>  wahrscheinlich,  aber  nicht  sicher  erwiesen 

ist.  In  röhrig  ausgebildeten  Zellen  verlaufen 

die  Fäden,  die  oft  fibrillenartig  erscheinen, 

8ch8.i   ij^  mannigfaltiger,  nicht  genau  analysierter 

Weise.    Betreffs  der  Fadenstruktur  gelten 

fa       die  Mitteilungen  bei  Deck-  und  Nährzellen. 

sec.hiig 


k  chs.l 

'cßi 

»ec.fi 

Gr.L  '  j 

Fig.  96.  AatacuSj  Nephrocyten  von  verschiedenen  Stellen  des  Nephri- 
dinm«.  sec./i  SekretfibriUe,  secjii  desgl.,  die  Sekretkorner  (k)  in  Ablösung  begriffen,  ki 
Sekretkorner  in  Lösung,  sechflg  SekrethUgel,  fa  Faden,  schs.l  S<;hlus8lei8te,  v  Vakuole,  he 
Kern,  Ct'r.L  GrenzlameUe,  dtp  Diplochonder. 

A  B 


Up 
'a 

is.l 

schs.l 


zg^fa 
Fig.  97.  Salamandra  nuiculosa,  Larve,  Nierenzellen  des  DrUsenkanals, 
A  mit  wenig,  B  mit  reifen  Sekretkörnern  (sc.ka),  zugleich  in  Teilung  begriffen,  se.k  junge, 
se.ki  grössere  Sekretkorner ,  /a  Faden,  p./a  Polfaden,  zg.fa  Zugfaden,  v  Vakuole,  dip  Diplo- 
chonder (die  undeutliche  Darstellung  durch  die  Reproduktion  bedingt),  jc  Verklebungen  der 
F&den  im  SekrethUgel,  mi  Miten,  schjt.l  Schlussleisten. 

Wo  Wimpern  vorhanden  sind,  besteht  das  kinetische  Centrum 
aus  Basalkömem  (Fig.  102  Cerehratulus) ,  die   oft  zu  dichter   Platte 
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(Basalplatte)  zusammengedrängt  sind  (Fig.  100  Taenia),  Central- 
wimpern  entsprechen  Diplocliondren.  In  den  anderen  Fällen  bleibt 
Ausbildung  und  Lage  des  Centrums  unbekannt. 

Intracytäre  Differenzierung  (Sekret).  DieZwischen- 


he 


w 

V 

Rg.  98.  Eüevia  {LumhHcus)  rosea,  Querschnitt  des  Wimperkanals  des 
Nephridiums.  ke  Kern  einer  NierenzeUe,  lei  Kern  einer  EndothelzeUe  einer  KapiUare  (Oz), 
ir  Wimpern,  Per  Peritoneum,  bact  Bacteroide,  .r  desgl-,  in  die  Nierenzelle  aufgenommen. 


Fig.    99.     Glycera   convolutiis, 
Solenocyten.     Nach   Goodbich., 

Substanz  (Hyalom)  erscheint  als  das  eigentlich 
charakteristische  Element  der  Nierenzellen,  indem 
sie  spezifische  Stoffe  (Harnsäure  und  viele  andere) 
aus  den  Blut-  und  Lymphgefässen,  aus  Lymph-  und 
angrenzenden  PeritonealzeUen  und  oft  auch  aus  dem 
Kanallumen  aufnimmt  und  entweder  direkt  oder 
chemisch  verändert  in  das  Kanallumen  abgibt.  Die 
Aufnahmefähigkeit  ist  bei  verschiedenen  Nephro- 
cj'ten  verschieden;  es  verhalten  sich  indessen  die 


ba.pl 


Fig.  100.  Taenia 
sagincUa,  terminale 
Nierenselle.  Cki 
KapiUare,  w.fl  Wim- 
perflamme ,  X  Ver- 
dickung der  KapiUare, 
ha.pl  Basalplatte,  he 
Kern, /Fäden  d.Sarcs. 
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Zellen  bestimmter  Kaoalregionen  gleichartig.  Folgende  zwei  Zellarten 
sind  hauptsächlich  zu  unterscheiden.  Erstens  Zellen,  welche 
carm  in  saures  Ammoniak  aufspeichern  und  saure  Flüssig- 
keit secernieren;  sie  finden  sich  in  den  Nephridien  der  Anneliden 


B.Gw 
Ge 


w.fl 


Jce 


ba.pl 


C.Gi 
Fig.    101.      Hinido    medicinalis,    Nieren- 
xellen  (wi.2).     Cfe.C  Centralkanal ,    CG/'  Kanal- 
gitter, Ge  Gefäss,  B.Gw  Bindegewebe. 

(besonders  ausgesprochen  reagiert  der  Wimper- 
kanal von  Lumbrictis),  in  den  End§äckchen  der 
Antennen-  und  Schalendrüsen  bei  Crustaceen, 
in  den  MALPiGHi'schen  Körperchen  der  Verte- 
braten.  Zweitens  Zellen,  welche  In- 
digcarmin  aufnehmen  und  alkalische 
Flüssigkeit  secernieren;  sie  kommen 
vor  in  Molluskennephridien  (Fig.  103  HeUx\  in 
den  Tubuli  contorti  der  Vertebraten,  im  Kanal- 
abschnitt der  Antennen-  und  Schalendrüsen,  in 
den  MALPiGHi'schen  Gefässen  der  Tracheaten 
(Fig.  104). 

Die  Aufnahme  der  Exkretstofife  ist  zweifel- 
los in  allen  Fällen  an  das  Chondrom  ge- 
bunden, wenn  dieses  auch  nicht  sichtbar  in 
der  Zwischensubstanz  hervortritt.  Die  Nephro- 
chondren  sind  entweder  als  zarte  Granu- 
lation (Fig.  105  Lumbricus\  oder  als  homogener 
Mantelbelag  an  den  Fäden  (Sekretfibrillen, 
Fig.  96)  oder  als  deutliche,  manchmal  grosse 
Körner  (Fig.  97)  nachweisbar.  Auffallend 
grosse  Sekretionsprodukte  werden  als  Concre- 
mente  bezeichnet  (Fig.  103).  Auch  nach  der  ver- 
schiedenen morphologischen  Ausbildung  des 
Sekrets  lassen  sich  häufig  bestimmte  Bezirke 
in  den  Kanälen  nachweisen  (siehe  bei  Sala- 
manderlarve). Die  reichliche  Wasserausschei- 
dung, wie  sie  gewissen  Stellen  der  Kanäl- 
chen zukommt  (z.  B.  MALPiam'sche  Körper- 
chen), vollzieht  sich  jedenfalls  auch  unter  Ver- 
mittlung   von    Körnern    (siehe    weiteres    bei 


Fig.  102  Cerebratulus 
murginatus,  terminale 
Nierenzelle,  w.fl  Wim- 
perflamme ,  ba.pl  Basal- 
plattei  Je 6  Kern. 


Fig.  103.  Helix  ixmatia^ 
Nierenzellen,  v  Sekret 
Vakuole  mit  Concrement. 


le 


X  stn.s  k  kl 
Fig.  104.  PeripUineta  orien- 
talis,  Längsschnittdurch 
ein  MALPiGHi'sches 
Gefäss.  ke  Kerne,  x  Zell- 
grenze ,  atn.s  Stäbchensaum, 
k  grosse  Körner,  ki  Gruppen 
kleinerer  Körner,  ni.z  Muskel- 
zelle mit  Faser. 
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Zelle).  Die  mit  Exkretstoflfen  beladenen  Körner  werden  entweder 
direkt  ins  Kanallumen  ausgestossen  (Fig.  105  Lumhrims)^  oder 
scheinen  bereits  in  der  Zelle  sich  aufzulösen,  da  man  sie  nicht  im 
Kanallumen  antrifft  (siehe  bei  Salamanderlarve).    Im  letzteren  Falle 

treten  meist  (oder  im- 
i-  mer?)   sog.  Sekret- 

hügel auf  (Fig.  96 
Astacus),  an  deren  Bil- 
dung sich  auch  das  Ge- 
rüst, spez.  ein  eventuell 
vorhandener  Stäbchen- 
saum, beteiligt.  Der 
Hügel  öffnet  sich  oder 
löst  sich  in  toto  als 
Sekretvakuole  ab. 

Extracytäre  Dif- 
ferenzierung. Wo 
Wimpern  vorkom- 
men, sind  sie  oft  in 
Eeihen  angeordnet 
(Fig.  98  LumbricKS) 
und  lassen  Basalkörner 
deutlich  erkennen.  Bei 
den  Solenocyten  bilden 
die  oft  ausserordent- 
.  lieh  langen  Wimpern 

r-    .A..    n-     •  ,T    K»'    \  *       I    ..*  ^      dichte  Büschel  (Flam- 

Fig.  105.    htsenia  {Lumbricus)  rosea,  Anschnittder  >,      oi  y^     •.. 

Ampulle  des  Nierenkanals,     x  Zellgrenzen,  v  Vakuolen  nienj.    ÖCÜr  VerDreitet, 

(Lymphbahnen),  Ca  KapUlare,  k  und  ^  Körner  in  Nierenzellen  VOr    allem    bCl    Verte- 

und   Peritonealzellen  ,   Ice   Kerne   des  Peritoneums   (der  in  der  braten        siud     S  t  ä  b  - 

NieronzeUe  eingelagerte  Kern  gehört  einer  Lymphzelle  an).  cheUSäUme (^Fifi"  104 

Periplaneta)  von  der 
bei  den  Nährzellen  geschilderten  Beschaffenheit.  Ein  auffallendes  Merk- 
mal der  Solenocyten  bildet  die  lange  Kapillare,  innerhalb  welcher  die 
Wimperflamme  schwingt,  und  welche  die  Verbindung  der  Zelle  mit 
dem  Kanallumen  vermittelt.  Bilder  wie  Fig.  99  von  Glycera  legen  den 
Vergleich  mit  einem  Kragen  (siehe  Nährzellen),  der  bei  anderen  Formen 
eine  enorme  Verlängerung  und  selbstverständlich  auch  eine  weitgehende 
Strukturveränderung  erfahren  hätte  (Fig.  100  Taenia),  nahe.  Doch  be- 
darf es  zur  sicheren  Entscheidung  erst  genauer  Untersuchungen  der 
Art  und  Weise,  wie  die  Röhre  sich  ins  Epithel  des  Kanals  einfügt. 

Mnskelzelle  (Myocyte). 

Lage  endothelial,  basi-  und  subepithelial  oder  profund;  mit  intra- 
cytärer  langgestreckter  Differenzierung  (Muskelfaser),  die  oft  für  viele 
Zellen  gemeinsam  ist  (Myon);  Funktion  der  Kontraktilität. 

Lage.  Die  Muskelzellen,  von  denen  die  Deck-  und  Nährmuskel- 
zellen auszuschliessen  sind,  liegen  bei  Sagitta  (Fig.  106)  und  Amphioxus 
endothelial,  in  direkter  Berührung  mit  Cölarräumen  und  einschichtig 
angeordnet;  bei  den  Cnidariern  und  teilweis  bei  den  Echinodermen 
basi-  und  subepithelial,  bei  den  Ctenophoren  teilweis  gleichfalls  sub- 
epithelial, was  hier  aber  als  sekundäre  innige  Anlagerung,  nicht  durch 
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Abstammung  vom  Epithel,  zu  erklären  sein  dürfte;  bei  den  übrigen 
Mesocöliern  und  meisten  Enterocöliern  profund  in  vei-schiedener  An- 
ordnung. 

Form.    Die  Muskelzellen  und  Myen  sind  langgestreckte,  auf  dem 
Querschnitt  runde,  elliptische  oder  abgeplattete  Gebilde,  deren  Form 

ke 


kei  m.f  Ep 

Fig.  106.     Sagüta  hexaptera,  Hautschnitt.     Ep  Kpiderm    und   GrenzlameUe ,  m.f 
Muskelfaser,  kc  Kern  einer  solchen,  kfi  Kern  einer  tiefliegenden  Muskelfaser. 

fast  immer  ausschliesslich  durch  die  Form  der  Muskelfaser  bedingt 
erscheint.  Ausnahmen  bilden  die  Zellen  der  Nematoden  (Fig.  329 
Ascaris)  und  viele  Zellen  der  Platoden  (Fig.  107),  wo  neben  der  Faser 


ke    Cu 


8t, 
b.8 


Gr.L 


I 
Z      H 


Flg.  107.   Cercariaeum  Fig.  108.     Branchipus  stagnalü.   Haut. 

(aus     Hellt     hortcnHs),  Cu  Cuticula,  ke  und  st.fi  Kern  und  StUtzfibriUe 

Ringmuskelfaser  einer  Deckzelle,  b.m  Bindeaubstanz,  Gr.L  Grenz- 

mitZellkorper.  Nach  lamelle,  l.z  LymphzcUe,  Z  Quemetz,  H  Haupt- 

Bettendorf.  streifen  der  Muskelfibrillen  einer  Sagittalfaser. 

noch   eine  reichliche  Menge  von  indifferenzieitem    Sarc   (Myosarc) 
bleibt,  das  als  umfangreicher,  mannigfaltig  gestalteter  Zellkörper, 
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mit  eingeschlossenem  Kerne,  einseitig  der  Faser  anhängt.  In  allen 
anderen  Fällen  ist  der  Zellkörper  nur  als  unscheinbarer  Hügel  an  der 
Faser,  oft  nur  schwierig,  nachweisbar;  oder  ein  selbständiger  Zell- 
körper fehlt  ganz  und  das  Myosarc  mit  eingelagertem  Kern  ist  in 
die  Faser  eingeschlossen  und  beeinflusst  deren  Contur  nicht  (Fig.  193 
Branchi(Adell<x).  Bei  den  vielkernigen  Myen  ist  gleichfalls  die  Form 
eine  glattbegrenzte.  Die  Faser  endet  beiderseits  breit  abgestumpft 
(Fig.   108  Branchipus)  oder  zugespitzt   oder  dichotom  in  besenartige 


Fig.  109.    Beroe  ovata,  Ende  einer 
adiären  Muskelfaser  des  Pleroms. 
ke  Kern.     Nach  Gebr.  Hertwig. 


kci 


m.f 


ke 


Fig.  110.  Hydrophilus  pieeu9, 
flftchenhafter  Anschnitt  des 
Darms,  um  die  unmittelbar  der 
Grenzlamelle  anliegenden  verästelten 
Muskelfasern  {m.f)  zu  zeigen,  ke 
Muskelkem,  kei  Kern  des  Darm- 
epithels, Gr.L  gefaltete  Grenzlamelle, 
Gr. Li  desgl.,  am  Hals  einer  Krypte, 
X  lockeres  Gewebe  verschiedener  Art. 


Endäste  aufgelöst  (Fig.  109  Beroe).  Manchmal  sind  Muskelzellen  binde- 
zellartig  verästelt  und  die  Fasern  von  geringer  Länge  (Fig.  110 
HydropliüusAdiVm). 

Als  Myon  wird  in  diesem  Buche  eine  Summe  innig  verbundener 
Muskelzellen,  ein  Syncytium,  das  eine  einzige,  besonders  dicke,  Muskel- 
faser liefert,  bezeichnet.  Der  Zusammentritt  erfolgt  im  jugendlichen 
Zustand  der  Zellen  (Myoblasten)  und  ist  an  Embryonen  und  Larven 
nachweisbar  (siehe  x,  B.  im  spec.  Teil  bei  der  Salamanderlarve  und 
bei  Branchipus).  Nicht  damit  zu  verwechseln  ist  eine  von  Ver- 
schmelzungsvorgängen unabhängige  Vermehrung  der  Kerne,  die  nur 
für  die  Ernährung  der  Myen  von  Bedeutung  erscheint. 

Verband.  Die  Fasern  liegen  isoliert  oder  zu  Bündeln  (Muskeln) 
zusammengedrängt  und  berühren  sich  im  letzteren  Falle  direkt,  was 
vielfach  für  die  von  einem  Myolemm  eingehüllten  Myen  gilt,  oder  sind 
durch  Bindegewebe  von  einander  gesondert  (Perimysium).    Inter- 
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cellularbrttcken  kommen  nicht  vor;    sie  können  durch  Bindegewebe 
vorgetäuscht  werden. 

Sarc.    Das  Sarc  lässt  bei  reichlicher  Entwicklung  Fäden  und 
oft  auch  Kömer  in  einer  hellen  Zwischensubstanz  unterscheiden  (Fig.  118 


m.le 


ke 


Z 

Q 

N 
Im 


Fig. 


M         Cq 
112.      Hydrophilus    piceus, 


FlUgelmuskalatur.  k Myochondren, 
ke  Mnskelkern,  M,  Cq  anisotrope  Qacr- 
streifen. 


Flg.  111.  Cassida  equestrU,  seitliche 
Kontraktionswelle  einer  Muskelfaser, 
an  der  Zntrittsstelle  der  Nervenfaser 
{x  DoT:feBB*scher  Hügel).  Nach  Rollett.  m.le 
Mjolemm,  Z  Zwischenstreifen ,  Q,  N,  C  aniso- 
trope, Im  isotrope  Querstreifen. 


hy 


Ascaris),  Es  beschränkt  sich 
entweder  auf  die  Zellkörper 
(Fig.  107  Cercariaeum)  oder  liegt 
zugleich  im  Faserinnem  (S  a  r  c  - 
a  c  h  s  e ,  sog.  Marksubstanz,  Fig. 
329  Asca)'is)  oder  hier  allein 
(Fig.  117  Hlrudo).  Bei  den  viel- 
kemigen  Myen  liefert  es  peripher 
eine  dünne,  aber  dichte  Membran 
(M  y  0 1  e  m  m  ^)  Fig.  111),  in  wel- 
cher longitudinal  verlaufende 
Fäden  nachweisbar  sind ;  ferner 


Fig.  113.  Lucanus  cerv^us,  Querschnitt  einer  Muskel- 
faser. Nach  KÖLLIKER.  7n.8äu  Muskelsftulchen,  ke  Kern,  hy  Hyalom 
(C0HKHEiM*sche  Felderung),   x  ansetzende  Fettzcllen   der  Umgebung. 


*)  Der  Ausdruck  „Sarcolemm"  wird  hier  nicht  angewendet. 
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häufig  auch  gleichbeschaflFene  Läogssepten,  welche  die  Faser  auf  dem 
Querschnitt  in  Kegionen  abgliedern.  Das  übrige  Sarc  verteilt  sich  am 
Myolemm  oder  axial;  Gerüst  ist  in  ihm  nicht  immer  nachweisbar; 
man  unterscheidet  meist  nur  ein  körnerhaltiges  oder  kömerfreies 
Hyalom,  das  auf  dem  Querschnitt  grosser  Fasern  ein  helles  Geäder 
(CoHNHEiM'sche  Felderung,  Fig.  113  Lucanus)  bildet. 

Hervorauheben  ist,  dass  die  einfachen  Muskelzellen  nie,  die  Myen 

immer  ein  Mj^olemm  be- 
^«  sitzen.  Querstreifung  der 

Fibrillen  kommt  vor- 
wiegend den  Myen  zu, 
geht  aber  den  Muskel- 
zellen nicht  ganz  ab,  da 
die  quergestreifte  Musku- 
latur der  Cnidarier  (Fig. 
114)  von  gesonderten  Zel- 
len gebildet  wird.  Auch 
Herzmuskelf asem  ( Verte- 
braten)  und  andere  (Fig. 
110  Hydrophilus)  besitzen 
oft  nur  einen  Kern.  Nicht 
alle  Myen  zeigen  quer- 
gestreifte Fasern  (Fig.  116  Peripatus), 

Die  freien  Fäden  zeigen  an  günstigen  Objekten 
longitudinalen,  welligen  Verlauf  und  sind  mit  Desmo- 
chondren  besetzt  (Fig.  117  Hirudo);  bei  den  Myen 
beteiligen  sie  sich  an  der  Bildung  der  Quemetze 
(siehe  unten).  In  den  riesigen  Zellkörpem  der  Ne- 
matoden haben  die  Fäden  den  Charakter  von  Stützfibrillen;  sie  beginnen 
zwischen  den  Myofibrillenleisten  (Fig.  118),  durchsetzen  den  Zellkörper 


Vl.fi 


m.le 
Fig.  115.  Beroe  oraia,  P 1  e  - 
rommuskelfascr  quer,  l-e 
Kern,  v  Vakuole,  m.8C  Myosarc, 
m.h  Myolemm.  m.fi  Myofibrille 
(bei  X  schräg  getroffen). 


Fig.  114.  Cannari- 
na  hastata,  Muskel- 
fasern  von  S üb um- 
brella.  C  Kontrak- 
tionsstreifen (?),  J  iso- 
trope Substanz. 


f.8U 


Lac 
m.le 


'^^m.f 


m.kc 


Fig.  116.     Peripatus  capensin,    Perimysium   und  Myen.     ??}./ Muskelfasern,  v\.h 
Myolemm,  vi.kc  Muskelkerne,  f.su  Fasersubstanz,  Jmc  Lacune. 
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und  seine  Fortsätze  und  treten  an  den  Medianwülsten  mit  den  Stütz- 
fibrillen  des  Epiderms  in  innige  Berührung.  Dasselbe  gilt  auch  für 
die  Berührungsflächen  der  Muskelfasern  mit  dem  Epiderm  und  er- 
scheint durch  die  schwache  Ausbildung  des  Bindegewebes  bedingt. 

st.ß, 


kt.su    -  - 
m.lei   "' 

/  - 

m.lH    -- 


Flg.  117.  Hirudo  medici- 
nalig,  Stück  einer  Mus- 
kelfaser, m.lei  Muskelleiste, 
ki.su  Kittsubstanz,  Jiy  Hyalom, 
/  Faden  mit  Desmochondren. 


b.su 
b.su 


--  8t.fi 

-    chm 


m.fi  ki.su 
Fig.  118.  Ascaris  megalocephala, 
StUck  eines  Muskelfaser- 
quer s  c  h  n  i  1 1  s.  ?» .^*  Muskelfibrillen 
(zu  Leisten  angeordnet),  ki.su  Kitt- 
substanz, chni  Chondrom,  st.fi  Stütz- 
fibrille,  st.fii  desgl.  radiär  zwischen 
die  Leisten  auslaufend,  b.su  Binde- 
substanz. 


m  fi 


ni.lc 


Diplochondren 
wurden  im  Sarc  glatter 
Darmmuskelfasem  (Hei- 
denhain)   nachge-wdesen. 

In  der  hellen  Zwi- 
schensubstanz finden  sich 
oft  in  reichlicher  Menge 
Kömer  eingelagert,  die 
wohl  als  Trophochondren 
aufzufassen  und  zur  spe- 
ziellen Charakterisierung 
als  Myochondren  zu 
bezeichnen  sind.  Bei  den 
Myen  von  Beroe  (Fig.  109) 
bilden  sie  eine  dicke 
homogene  wachsartige 
Schicht  innerhalb  des 
Myofibrillenmantels.  Bei 
Äscaris  sind  sie  in  enor- 
mer Menge  angehäuft; 
dasselbe  gilt  für  die 
meisten  Myen  der  Ar- 
thropoden, wo  die  einzel- 
nen Kömer  oft  beträcht- 
liche Grösse  erreichen 
(Fig.  112  Hydrophilus). 
Auch  beidftnVertebraten 

sind  sie  meist  reichlich  nachweisbar  (Fig.  119  Salamanderlarve) 
nehmen  nicht  selten  fettartigen  Charakter  an. 

lutracytäre  Differenzierung.     Als    intracytäre   Differen- 

Schneider,  Histolo^e  der  Tiere.  5 


Fig.  119.  Sniamandra  mncidosn,  Larve,  äussere 
Randpartie  des  RUckenmuskels.  Links  Myo- 
blasten, zu  Myen  zusammentretend,  rechts  ausgebildete 
Myen.  ke  Kerne,  m.fi  Fibrillensäulchen,  dazwischen  die 
CoHNHElM'sche  Felderung,  m.lc  Myolemm,  k  Körnerhaufen, 
P.M  Perimvsiuni. 


Sie 
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zierung  ist  die  Muskelfaser  aufzufassen.  Sie  besteht  aus  Myo- 
fibrillen, die  grosse  Neigung  besitzen,  sich  in  Gruppen  dicht  anein- 
ander zu  legen  und  derart  Muskelsäulchen  (Muskelleisten) 
(Fig.  112)  bilden.  Die  Fibrillen  eines  Säulchens  sind  nicht  selten  durch 
eine  kittartige  Grundsubstanz  mehr  oder  weniger  innig  verbunden 
(Fig.  118  Ascaris),  Die  Säulchen  selbst  erscheinen  oft  als  dicke  Fi- 
brillen, deren  Zusammensetzung  aus  Eiern entarfibrillen  nicht 
immer  mit  Sicherheit  erkannt  werden  kann,  besonders  wenn  die  ganze 
Faser  nur  aus  einem  Säulchen  besteht  (meiste  Fasern  der  Deck-  oder 
Nährmuskelzellen,  Fig.  19  Hydra,  Fig.  26  Anemonia). 

Die  Fibrillen  sind  entweder  glatt  oder  quergestreift  In 
beiden  Fällen  leiten  sie  sich  von  den  Fäden  embryonaler  Myoblasten 
ab,  die  unter  leichter  Verdickung  (siehe  näheres  bei  Zelle)  ihr  farbe- 
risches  Verhalten  ändern  und  sich  nun  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen, 

auch  stark  doppelbrechend  (anisotrop)  sind 
(Myofibrille).  Desmochondren  sind  nur 
an  quergestreiften  Myofibrillen  erhalten  und 
bilden  hier  Querverbindungen  der  Fibrillen 
untereinander  und  mit  dem  Myolemm  (Q  u  e  r  - 
netze;  ob  dichte  Quermembranen  bleibt 
fraglich),  die  in  regelmässigen  Abständen 
die  Faser  durchsetzen  und  mitsamt  dem 
Sarc,  in  Fächer  gliedern.  Jedem  Fach 
entspricht  ein  funktionell  selbständiges  Seg- 
ment der  Fibrillen,  an  dem  man  schwärz- 
en./ bare,  doppelbrechende  (anisotrope)  und  nicht 
schwärzbare,  einfachbrechende  (isotrope)  Ab- 
schnitte unterscheidet.  Die  ersteren  sind  als 
anisotrope  Substanz,  abgekürzt  A,  die 
'«•/i  letzeren  als  isotrope  Substanz,  abge- 

kürzt J,  zu  bezeichnen. 

Die  Myofibrillen  sind  kontraktil.  An 
^^  den  glatten  Fibrillen  sind  Veränderungen 

während  der  Kontraktion  noch   nicht  ge- 
nauer beschrieben  worden;  über  die  quer- 
Fig.  120.  Anadanta  inuta-     gestreiften  siehc  weiter  unten.  Bemerkens- 

'^Xli^^'^^Zl^^^^'^s    rlt^  ^^  f«-  i^^^V'^^  gestreiften 

und  m.ßi  FibrillenzUge,  die  sich  MuskelfaSCm  der  Molluskeu ,  deren  eigen- 
kreuzen, ke  Kern.  Etwas  sehe-  artiges  Ausscheu  durch  Spiral  gewundenen 
matisch  gehalten.  Verlauf  uud  Durchflechtung  der  Fibrillen 

bedingt  ist  (Fig.  120  Anadonia),  Bei  der 
Kontraktion  steigert  sich  die  Krümmung,  bei  völliger  Streckung  der 
Faser  ist  sie  nur  schwach  angedeutet. 

An  den  quergestreiften  Fibrillen  ist  scharf  zu  unterscheiden 
zwischen  jenen,  die  Segmentgrenzen  bezeichnenden  Querstreifen,  die 
durch  Desmochondren,  von  denen  die  Quernetze,  bez.  Quermembranen, 
ausgehen,  bedingt  werden,  und  zwischen  den  innerhalb  der  Seg- 
mentgrenzen gelegenen  echten  Querstreifen,  die  von  A  und  J  ge- 
bildet werden.  Die  ersteren  heissen  Zwischen  st  reifen;  sie 
sind  -schwach  doppelbrechend,  und  verändern  weder  ihre  Lage, 
noch  ihre  Beschaffenheit,  treten  jedoch  an  der  kontrahierten,  ver- 
dickten Fibrille  viel  weniger  deutlich  hervor  als  an  der  erschlafften, 
und    werden    bei    Ausbildung    der    Kontraktionsstreifen   von  A   ver- 
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deckt.  Die  echte  Querstreifung  zeig^  bei  verschiedenen  Tieren  ein 
verschieden  kompliciertes  Verhalten.  An  Muskelfasern  mit  kurzen 
Fibrillensegmenten  ist  sie  einfacher  ausgebildet  als  bei  Fasern  mit 
langen  Segmenten;  man  unterscheidet  dementsprechend  eine  Quer- 
streifung ersten  Gra- 
des von  einer  zweiten 
Grades.  Die  erstere kommt 
vor  allem  Arthropoden  und 
Vertebraten,  die  letztere 
vorwiegend  den  Insekten  zu. 
Ausserdem  wechselt  das 
Aussehen  der  Segmente  nach 
dem  Kontraktionszustande. 
Wir  unterscheiden  ein  Er- 
schlaf fungs-,  üeber- 
gangs-  und  Kontrak- 
tionsstadium; bei  der 
Querstreifung  zweiten  Gra- 
des giebt  es  zwei  Kon- 
traktionsstadien. Fol- 
gende Charaktere  zei^  ein 

Segment  bei  Querstreifung  ersten  Grades  (Fig.  122  und 
123).  1.  Erschlaffungsstadium:  A  bildet  einen  langen 
Hauptstreifen  (H),  der  an  beiden  Enden  von  Jh 
eingesäumt  wird.  2.  üebergangsstadium :  H  teilt  sich 
in  zwei  kurze  Streifen,  die  als  Q  (typische  Quer- 
streifen) bezeichnet  werden.  Zwischen  QQ  ist  die 
Fibrille  schwächer  anisotrop  oder  ganz  isotrop  (?)  ge- 
worden (heller  Mittelstreifen  =  Jm);  Jh  istnun 
als  Jq  zu  bezeichnen.  Die  Auflösung  von  H  in  QQ  ist 
oft  kombiniert  mit  dem  Auftreten  von  M  (anisotroper 
Mittelstreifen),  der  einen  Rest  von  H  in  der  Segmentmitte  dar- 
stellt und  nur  bei  energischer  Kontraktion  zu  verschwinden  scheint 
Jm  tritt  dann  in  doppelter  Ausbildung,  als  Jmm,  auf    3.  Kontrak- 


-  z 

"  fi 

Fig.  121.  Salamandra  macu- 
losa, Bildung  der  Myofi- 
brillen, fa  FKden  des  Mjo* 
blasten  mit  Deamocbondren  {de.k)y 
ke  Kern  desselben,  H  anisotroper 
Hauptstreifen  der  jungen  Myo- 
fibrillen (/),  Z  Zwischenstreifen. 


Z  — 


Fig.  122.  Bran- 
chipus  atagnalü, 
Mnskelfibrille. 
Z  Zwiscbenstrei- 
fen,  Qf  M,  C  aniso- 
trope, Jq,  Jm  iso- 
trope Querstrelfen. 


2.        S, 
Z 


5, 


1^\m^\    I 


M 


Fig.  123.  Salamandra  maculosa,  Larve,  Muskelfibrillen- 
segraento,  f.  S.  erschlafft,  L  4.  5,  7.  8.  im  Üebergangs- 
stadium, 6.  im  Kontraktionsstadium.  ^  Zwischenstreifen,  M, 
Q,  C  anisotrope  Querstreifen.  Alle  Figuren  bei  gleicher  Vergrösserong 
gezeichnet. 

tionsstadium:  Q  ist  bis  unmittelbar  an  Z,  das  ganz  verdeckt  ist, 
verschoben  und  bildet  hier  gemeinsam  mit  dem  entsprechend  gelegenen 
(5  des  anstossenden  Segmentes  einen  Kontraktionsstreifen  (C).  Jq 
ist  ganz  verschwunden,  Jm  verlängert;  M  ist  bei  starker  Kontraktion 
nicht  zu  unterscheiden.  Somit  zei^  im  letzteren  Falle  die  Fibrille  das 
einfachste  Bild,  da  sie  aus  einer  regelmässigen  Folge  von  C  und  Jm 
besteht;  die  Quemetze  scheinen  von  C  auszugehen. 

ö* 
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Bei  der  Querstreifung  zweiten  Grades  (Fig.  124)  zeigt  das  Er- 
schlaffungsstadium keine  wesentlichen  strukturellen  Differenzen  gegen- 
über dem  bereits  geschilderten,  nur  ist  entsprechend  der  bedeutenden 
Segmentlänge  H  von  grosser  Ausdehnung  und  zeigt  meist  bereits  Andeu- 
tungen der  Gliederung  des  folgenden  Stadiums.  2.  Uebergangsstadium : 

H  ist  aufgelöst  in  M,  QQ  und 
in  zwei  kurze  Nebenstreifen 
(N),  die  sich  zwischen  Q  und  Z 
einschieben.  Die  Trennung  von 
M  und  Q  ist  oft  eine  unscharfe, 
tritt  aber  in  anderen  Fällen  präg- 
nant hervor.  In  dritten  Fällen 
fehlt  M  ganz  und  das  jetzt  ein- 
fache Jm  ist  für  solche  Fälle 
durch  ßoLLETT  als  völlig  isotrop 
erwiesen.  Ausser  Jm  ist  noch 
zwischen  Q  und  N  ein  Jq,  zwi- 
schen N  und  Z  ein  Jn  zu  unter- 
scheiden. 3.  Erstes  Kon- 
traktionsstadium: N  ist 
gegen  Z  verlagert  und  bildet  die 
ersten  kurzen  Kontraktionsstrei- 
fen, die  wenig  deutlich  hervor- 
treten. Jn  ist  dementsprechend 
verschwunden,  M  entweder  vor- 
handen oder  fehlt.  4.  Zweites 
Kontraktions  Stadium:  Dies 
entspricht  durchaus  dem  einzigen 
Kontraktionsstadium  der  Quer- 
streifung ersten  Grades,  doch  ist 
M  meist  unterscheidbar. 

Auf  die  Entwicklung  der 
einzelnen  Stadien  auseinander 
wurde  schon  hingewiesen;  das 
Erschlaffungsstadium  entwickelt 
sich  in  beiden  Fällen  aus  dem 
Kontraktionszustand  durch  Ver- 
längerung von  M  zu  H.  M  er- 
scheint als  Ausgangspunkt  für 
die  Entwicklung  von  A,  die  sich 
von  hier  aus  in  einer  (Streifung 
ersten  Grades)  oder  zwei  Wellen 
(Streifung  zweiten  Grades)  gegen 
beide  Z,  also  nach  zwei  entgegen- 
gesetzten Richtungen,  bewegt  Der  Verlauf  der  anisotropen 
Wellen  entspricht  nicht  immer  völlig  dem  Kontraktionszustand  des 
Segments,  da  z.  B.  beim  üebergangs-  und  ersten  Kontraktionsstadium 
bald  die  Endabschnitte,  bald  der  mittlere  Abschnitt  des  Segmente 
stärker  verkürzt  sein  können  (Fig.  123  Salamanderlarve). 

üeber  die  feineren  strukturellen  Veränderungen  in  der  Myofibrille 
bei  der  Kontraktion,  sowie  über  das  Wesen  der  Kontraktion  über- 
haupt, siehe  näheres  bei  Zelle.  Erwähnt  sei  nur  noch,  dass  oft  in 
einem  Muskel   die  verschiedenen   Fasern  nicht  gleiche  Kontraktions- 


M 


Cq 


Fig.  124.  Schematische  Darstel- 
lung des  Kontraktionsvorganges  an 
einer  quergestreiften  Muskelfaser 
zweitenGrades.  Z  Zwischenstreifen,  Z^  und 
Z2  zeigen  die  Annäherung  von  X  zur  Bildung 
des  Kontraktionsstreifens  Cn,  der  in  der  Figur 
nicht  bezeichnet  ist,  N,  Q,  M,  Cq  anisotrope, 
Jn,  Jq,  Jm  isotrope  Querstreifen,  m.le  Myo- 
lemm.     Nach  ROLLET. 
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Stadien  aufweisen.  Auch  liegen  nicht  selten  DiflFerenzen  in  der  Fibrillen- 
kontraktion  an  einer  einzelnen  Faser  vor,  z.  B.  an  der  Eintrittsstelle  des 
Nerven  (Fig.  111).  Die  in  den  Figuren  eingezeichneten  Schwellungen 
der  Fibrillen  entsprechend  A  erklären  sich  wohl  immer  durch  optische 
Effekte. 

Bindezelle  (Inocyte). 

Lage  wechselnd  oder  konstant,  im  letzteren  Falle  endothelial  oder 
profund;  meist  mit  extracytärer  Differenzierung  (Bindesubstanz); 
Funktion  der  Eaumfiillung,  des  Zusammenhalts  oder  Stützfunktion;  nicht 
selten  ausserdem  nutritorische,  exkretorische  und  phagotische  Funktion. 

Lage.  Die  freibeweglichen  Lymphzellen  (Amöbocyten)  sind  in 
allen  Geweben  vereinzelt,  reichlich  dagegen,  mitsamt  den  übrigen  Cir- 
kulationszellen,  in  den  Hohlraumsystemen  des  Körpers  oder  an  be- 
stimmten Bildungsherden,  anzutreffen.  Endothelial  liegen  die  meisten 
übrigen  Elemente  des  Zellgewebes  (peritoneale  und  vasale  Endothel- 
zellen),  seltener  echte  Bindezellen  (z.  B.  bei  Amphioxus  die  Zellen  des 
Cutis-  und  axialen  Blattes).  Die  weitaus  meisten  echten  Bindezellen 
erfüllen  mitsamt  der  von  ihnen  gebildeten  Bindesubstanz  alle  Bäume 
des  Körpers  zwischen  den  Epithelien  und  der  Muskulatur,  soweit  sie 
nicht  leer  bleiben. 

Form.     Die  Bindezellen  sind  in  zwei  grosse  Gruppen  zu  teilen. 

Die     einen     bilden    keine    Bindesubstanz  

(Zellengewebe),    die   anderen  scheiden 
solche  ab  (echtes  Bindegewebe),  üeber       <^*>' 
die  letzteren  siehe  bei  extracytärer  Diffe-  ^^ 

renzierung.  Zum  Zellengewebe  sind  fünf 
Zellarten  zu  rechnen il.dieCirkulations- 
z eilen  (mit  gewisser  Einschränkung,  wo- 
rüber bei  extracytärer  Differenzierung  nähe-  /« 
res),  unter  denen  die  meisten  Lymphzell- 
arten  (Fig.  125)  und  Pigmentzellen  (Fig.  135) 
nach  Art  von  Amöben  formveränderlich,  die 
abgerundeten  Blutzellen  (Fig.  141)  dagegen 

iformkonstant  sind ;  2.  die  E  n  d  o  t  h  e  1  zellen  Yig,  125.  Saiamandra  ma- 
(ein  Teil  derselben  gehört  zum  echten  Binde-  cuioaa,  polymorphkerniger 
gewebe),  von  cylindrischer  (Fig.  126)  oder  Leukocyt  aus  dem  bindigen 
platter  (Fig.  160)  Form;  3.  die  abgerundeten     Lebersaum.  *^  Kern  di>  Dipio- 

/-,,  j^    ^=* , ,       -^ /TT««       lo^N      j     j«  m    •!       cbonder  innerhalb  des  Centrosoms, 

Chordazellen  (Fig.  134) ;   4.  die  zum  Teil      j^  radial  geordnete  Sarcföden  mit 

gleichfalls  abgerundeten,  zum  Teil  langge-     Desmochondren. 
sti-eckten    LEYDio'schen    Zellen    der 

Arthropoden  (Fig.  131),  welche  einen  sehr  bemerkenswerten  Zelltypus 
repräsentieren  und  formkonstant  sind;  schliesslich  5.  die  Hü  11  zellen 
(Fig.  92),  welche  typischen  verästelten  echten  Bindezellen  gleichen, 
aber,  wie  es  scheint,  keine  Bindesubstanz  bilden  und  an  das  Nerven- 
gewebe gebunden  sind.  Die  Chorda-  und  LEYDio'schen  Zellen  zeigen 
ebenfalls  Beziehungen  zu  den  echten  Bindezellen,  so  dass  die  Abgrenzung 
der  letzteren  keine  scharfe  ist.  Die  echten  Bindezellen  sind  entweder 
glattbegrenzt  (Knorpelzellen  Fig.  127)  oder  verästeln  sich  (meiste  Arten 
von  Bindezellen,  Fig.  128  Salamanderlarve).  Gewöhnlich  dürften  sie 
Selbständigkeit  wahren;  Fälle  direkten  Zusammenhangs  sind  indessen 
nicht  selten. 

Verband.    Der  Verband  wird  entweder  durch  Schlussleisten  be- 
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wirkt  (peritoneales  Endothel)  oder  durch  Intercellularbrücken  (Chorda- 
zellen) oder  die  Zellen  berühren  sich  nur  mit  den  Fortsätzen  (Fig.  128 

m.f  R.Ge  M.Gi 


lü,m.f 


lä.m.f  ri.vi.f  Ca 
Fig.  126.  Eisenia  (Lumbricus)  rosea,  Querschnitt  der  Typhlosolis  des  Darms. 
B.Ge  Rückengefllss,  Ge  Gefllss  der  Typhlosolis,  Ca  Kapillare,  J/.Gt  Muskelgitter,  ?(>.  und  W.»w./ 
Längs-  und  Ringmnskelfasern  des  Darms  und  der  Typhlosolis,  chl.z  Chloragogenzellen  des 
Darms  und  der  Typhlosolis,  Ent  Enteroderm,  ß.Gw  Bindegewebe  der  Typhlosolis,  «»•/ 
Ringmuskelfasern  eines  vom  RUckengefäss  abzweigenden  entosomalen  Gefässes. 


tor 


Fig.  127.    Salamandra  inacu-  "•' 

losa,   Larve,    Knorpelzelle  Fig.    128.     Sfilamamlra    maculosa,    Enchym- 

lebeud.    Nach  Flemmino.     fa  gewebe   einer  Extremität,     b.z  Bindezelle,  for 

Sarcfdden,  mit  Mitom.  Fortsätze  der  Bindezellen. 
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Salamanderlarve)  oder  gar  nicht  (Knorpelzellen  Fig  127)  oder  nur 
vorübergehend  (Lymph-,  Blutzellen). 

Sarc.    Im  Sarc  finden  sich  immer  Fäden  und  eine  helle  Zwischen- 
fiubstanz,  sehr  oft  auch  kömige  Einlagerungen.    Die  Anordnung  der 


Gl 


in.lii 

Fig.  130.    Ammocoetes,  Chordazelle 

angeschnitten,   me  Membran,^  Stütz- 

fibrillen  derselben,  fa  Gerüstfäden  im  Zell- 

innern,  ke  Kern,  in.lii  IntercellalarlUcken. 

Fäden  ist  erst  von  wenig  Bei- 
spielen genau  bekaunt.  So  sind 
die  Fäden  in  den  polymorph- 
kernigen Leukocyten  der  Sala- 
manderlarve centriert  (Fig.  125), 
was  wohl  für  die  meisten  frei  be- 
weglichen und  auch  flir  viele  fixe 
Zellen  gelten  dürfte;  in  langgestreckten  Fortsätzen  verlaufen  sie  oft 
leicht  wahrnehmbar  longitudinal.    Eine  Membran  zeigen  die  Chorda- 

S  12  Lac 


Fig.  129.  Astnypecten  aurantiacus,  Ske- 
letgewebe.  Gi  Gittermaschen  des  Kalk- 
skelets,  9ce.z  skeletbildende  BindezeUen  zwischen 
den  Gittermasehen,  »ce.Zy  desgl.  unscharf  be- 
grenzt, wandstftndig. 


W«.«   - 


Int- 


Lcic 
Fig.  131.     Astaciuf  fluviatüis,    Hautschnitt.     1,    2,   3  LBYDio'sche  Zellen   erster, 
zweiter,  dritter  Ordnung,  Int  Intima  einer  Arterie,  Lac  Lacnnen,  blu.z  Blutzelle,  me  Membran 
von  ZeUen  erster  Ordnung. 

Zellen  (Fig.  130  Ammocoetes)  und  LEYDio'schen  Zellen  ersten  Grades 
(Ästacus  Fig.  131).    In  den  Endothelzellen  entspricht  die  Anordnung 
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des  Gerüsts  der  in  den  Deckzellen  (siehe  dort).  Die  Fäden  sind  mit 
besmochondren  besetzt  (Fig.  132  Ammocoetes^  Fig.  125  Salamander- 
larve) oder  als  Fibrillen  entwickelt  (Fig.  130  Ammocoetes), 

Besondere  Erwähnung  verdienen  die  muskelzellartigen  Binde- 
zellen, wie  sie  bei  Spongien  ver- 
breitet sind  (Fig.  133  Euspongia). 
Formal  hat  die  Bindezelle  hier  den 
Charakter  der  Muskelzelle  ange- 
nommen, aber  die  Ausbildung  der 
Fäden  erscheint  als  eine  primitive. 
Eis  ist  kein  Unterschied  zwischen 
Muskelfaser  und  Sarc  vorhanden, 
vielmehr  verteilen  sich  Kömchen 
zwischen  den  locker  geordneten 
Fäden  ebenso  wie  in  den  poly- 
morphen Bindezellen.  Es  empfiehlt 
sich  daher  die  erwähnten  Zellen  als 
kontraktile  Faserzellen  von 
echten  Muskelzellen  zu  unterscheiden.  Kontraktil  sind  auch  manche 
Endothelzellen,  z.  B.  der  Milzkapillaren.    Ferner  seien  die  Leydig- 


ke 


Fig.  132.  Ammocoetes,  Lymphzelle 
aus  Arachnoidea.  ke  Kern,  fa  mit  Des- 
mochondron  besetzte  Fäden  des  Gerüsts. 


Fig.  133.     Euspongia  ofßeinalis,  kontraktile  Faserzelle.     Nach  F.  E.  Schulze. 

sehen  Zellen  zweiten  und  dritten  Grades  von  Astacm  (Fig.  142) 
erwähnt  (siehe  weiteres  im  spez.  Teil),  deren  Gerüst  zu  Balken  von 

eh.  2 


F.Sch 
El 


mo.z 
E 


In.Kno 


b.z 
Fig.  134.  Salamandra  maruhsa,  ältere  Larve,  StUck  eines 
Längsschnitts  der  Halsregion,  ch.z  Chordazellen,  kno.z  Zellen  des 
Chordaknorpels,  E  Chordaepithel,  F.Sch  Faserscheide,  El  Elastica  der  Chorda- 
scheide, In.Kno  intervertebraler  Knorpel,  kn.su  Knochensubstanz  in  Umgebung 
eines  oberen  Bogens,  (»s.bl  Osteoblasten  der  WirbelhUlse,  kn.z  Knochenzelle, 
b.z  BindezcUe,  for  Fortsätze  solcher,  b.f  Bindefaser,  teilweis  im  Knochen  ein- 
gebettet (SHARPEY'sche  Faser). 

unregelmässiger  Form,  zu  fibrillär  struierten  Lamellen  und  Faserzügen 
differenziert  ist,  die  morphologisch  und  färberisch  der  Fasersubstanz 
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(siehe  anten)  gleichen,  aber  nicht  als  Verdichtung  ursprünglich  homogener 
Grundsabstanz,  sondern  als  Gerüstteile,  die  durch  eine  Bindesubstanz 


^^^■^AJ^^      ^   nu 

Fig.  136.  ScUamandra 
maculosa,  Mastzelle  aus 
Lebersaum,  ke  Kern,  k 
eosinophile  Körner,  nu  Nu- 
cleolus. 

verkittet  sind,  aufge- 
fasst  werden  müssen. 
Intracy  täres  Auftreten 
von  Bindesubstanz 
dürfte  noch  in  anderen 
Fällen  nachweisbar 
sein;  bei  den  Arthro- 
poden fällt  es  oft 
schwer,  echtes  Faser- 
2  gewebe    vom   Zellen- 

Fig.  1 35.    Salamandra  maculosa,  Larve,  zwei  Arten    geWC Oe^  SCnart ^ ZU   UU- 
von  Pigmentzellen.  Nach  FisCHEL.   i  helle,  i?  dunkle  Art.    terSChcideU   (Fig.  143). 


B.Gw 

both.z 

U  Both 


end.z 


Ge.F.aio  b.z 

Fig.  137.  Hirudo  medicinalU,  Stück  aus  Plerora.  Boih 
Bothiyoidkapsel,  Ge.F.Gw  Gefttssfasergewebe,  B.Gto  Bindegewebe, 
b.z  Bindezelle,  both.z  Bothryoidzelle,  end.z  Endothelzelle,  ht  Kerne 
von  Blntzellen,  x  Blutgerinnsel. 

Ein  kinetisches  Centrum  in  Gestalt  eines  Centrosoms  mit 
Diplochondereinlage,  die  allerdings  nicht  immer  nachgewiesen  wurde, 
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B.Gw 


ist  in  frei  bewegliclien  Zellen  meist  unterscheidbar  (Fig.  125  Salamander- 
larve), kommt  aber  auch  in  fixen  bindesubstanzbildenden  Zellen  vor. 
Nach  der  Beschaffenheit  •  des  Hyaloms  richtet  sich  vor  allem 
die  Klassifikation  des  Zellgewebes.    In  den  Chordazellen  (Fig.  134) 

häuft  sich  hyaline  Substanz 
mucz  m.fi  derart  an,  dass  die  Zellen 

Bläschencharakter  gewin- 
"*'*^^  nen;  auch  die  LEYDie'schen 
Zellen  ersten  Grades  ent- 
halten grosse  Vakuolen,  in 
denen  aber  Eeservestoffe 
(Glycogen)  sich  ablagern 
können.  Gleichfalls  Reserve- 
nahrungsstofie  häufen  sich 
in  manchen  Endothelzellen, 
z.  B.  im  sog.  Chloragogenge- 
webe  der  Oligochäten  (Fig. 
126)  und  in  den  Bothryoid- 
zellen  der  Hirudineen  (Fig. 
137  j  an.  Nach  der  Beschaffen- 
heit des  Chondroms  lassen 
sich  die  Cirkulationszellen 
einteilen  in:  Lymphzel- 
len, Blutzellen  und 
Pigment  Zellen.  Die 
Lymphzellen  sind  entweder 
frei  von  einem  spezifischen 
Chondrom  (Leukocyten) 
oder,  als  sog.  Körnerzel- 
len,  erfüllt  mit  acidophilen 
oder  basophilen  oder  Fett- 
kömem  (Fettzellen). 
Acidophile  Körnerzellen 
(Fig.  136)  sind  sehr  ver- 
breitet und  werden  als 
Speicher-,  bez.  Mast- 
zellen bezeichnet;  die  in 
ihnen  enthaltenen  Körner 
enthalten  wohl  immer  Ee- 
servestoffe ,  repräsentieren 
also  Trophochondren  (Fig. 
139).  Die  Deutung  der  baso- 
philen Kömerzellen  (z.  B. 
SQg.  mucoide  Zellen  der 
Mollusken  (Fig.  138)  und 
Vertebraten)  ist  noch  un- 
sicher; um  Trophochondren  dürfte  es  sich  hier  nicht  handeln.  Die  Blut- 
zellen (Erythrocyten)  der  Vertebraten  (Fig.  141)  sind  ausgezeichnet 
durch  farbiges,  hämoglobinhaltiges  Chondrom,  das  die  Atmung  vermittelt 
(nutritorischeFunktion).  Farbige  Körner  charakterisieren  ferner 
die  Pigmentzellen  (C  h  r  o  m  o  c  y  t  e  n) ;  f ür  manche  Formen  derselben  (Fig. 
135)  wurde  die  Ableitung  der  Chromochondren  von  farblosen,  aber  intra 
vitam  färbbaren  Körnern  nachgewesen  (siehe  Salamanderlarve  im  spez. 


m.f 
Fig.  138.    Htlix  pomatia,  inncrerXeil  eines 
Hautschnittes  vom  Fusse.     m./ und  m./j  Mus- 
kelfasern längs  und  quer,  mucz  mucoide  Zellen,  B.Gw 
Bindegewebe,  z  sog.  LEYDio'sche  Zellen. 


h,z 


hj 


grxusu 


pg.i 
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Fig.  139.  Chondrosia  reniformis,  Stttck 
aus  der  Dermalzone.  h.z  Bindezelle,  h,f  Binde- 
fasern, quer  und  längs,  grti.su  Grundsubstanz,  pg.z 
Pigmentzello. 
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Teil).  Ein  eigenartiges,  durch  Myelingehalt  charakterisiertes  Chondrom 
kommt  einem  Teil  des  Hüllgewebes  zu.  In  Umgebung  der  Axone 
vieler  Nervenzellen  der  Vertebraten  finden  sich  vom  Hüllgewebe  ge- 
bildete Scheiden,  die  als  Myelinscheiden  (Fig.  140)  zu  bezeichnen 


fa 


tri 


tn.j 

8t 


,  -Ranv 

ke 

Seh 
t 

Fig.  140.  Leptts  cuniculus,  Axon  und 
Umhüllungen  desselben,  im  Mark 
(A)  und  im  Nerven  (B).  ar  Axon,  hü.z 
HUUzelle  des  Marks,  ach  von  HttUzellen  f^e- 
bildete,  unscharf  gesonderte  Scheide,  fa  Fä- 
den derselben,  tri.fi  cirkuläre  Fibrillen  der 
Trichter,  welche  die  Scheide  bildet  (Lanter- 
MANN'scbo  Einkerbungen),  trifi^  dieselben, 
quer  getroffen,  my  Myelinreste  (Fixiernng 
mit  FESENYi'scher  Flüssigkeit),  fa^  Gerüst 
der  Myelinscheide,  Schw  ScHWANx'sche  Schei- 
de, ke  Kern  derselben ,  fi  und  fix  cirkulftre 
Fibrillen  der  BANTiBR'schen  Einschnürung 
{Ranv). 


Fig.  141.  Rana  esculenta,  Ery- 
throcyten,  von  der  Fläche  und 
von  der  Kante  gesehen,  gleiche  Yer- 
grosserung,  A  mit  PERENTi'scher,  B 
mit  Formel  -  MÜLLBR' scher  Flüssig- 
keit konserviert,     ke  Kern. 


ke. 


Lac  - 


sind.  Der  Ausdruck  „Markscheide"  wird 
seiner  Zweideutigkeit  wegen  in  diesem 
Buche  nicht  angewendet.  Die  Myelin- 
scheiden sind  jedenfalls  von  den  sog. 
ScHWANN'schen  Scheiden  (siehe  im  spez. 
Teil  bei  Säugern)  nicht  scharf  zu  sondern ; 
sie  kommen  vereinzelt  auch  bei  Wirbel- 
losen vor  (siehe  im  spez.  Teil  bei  Oligo- 
chäten  und  Ästacus). 

Exkretorische  Funktion  kommt 
dem  Zellengewebe,  vor  allem  denEndothelzellen  des  Peritoneums,  vielfach 
zu.  Nachdem  Verhalten  zu  karminsaurem  Ammoniak  und  Indig- 
k  a r  m  in  lassen  sich  sauer  und  alkalisch  reagierende  Exkretkörner  unter- 
scheiden. Erstere  finden  sich  z.  B.  in  den  Perikardzellen  der  Arthropoden 
nnd  Mollusken,  in  den  Zeilen  der  sog.  Kiemennieren  von  Dekapoden,  ferner 


Fig.  142.  Astacus  fluviatilü, 
Hautschnitt.  fS  LSYDio'sche  Zel- 
len zweiter  Ordnung,  fi  Faserbalken 
von  Zellen  zweiter  Ordnung,  me 
Membran,  ke  Kern  von  ZeUen  erster 
Ordnung,  Lac  Lacunen. 
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in  den  Zellen  der  TiEDEMANN'schen  Körperchen  und  des  Achsenorgans 
der  Echinodermen.  Letztere  kommen  den  Chloragogenzellen  und 
manchen  Lymphzellen  der  Anneliden  zu.  Die  Exkretkörner  werden 
z.  B.  bei  den  Chloragogenzellen  (Fig.  126)  mitsamt  den  distalen  Zell- 
teilen, in  welchen  sie  enthalten  sind,  in  die  Leibeshöhle  abgestossen. 
Durch  phagotische  Funktion  nehmen  die  Leukocyten  (deshalb 

auch  Phagocyten  ge- 
nannt) die  abgestossenen 
Teile  nach  Art  von  Amö- 
ben in  sich  auf  und  geben 
die  Exkretstoffe  entweder 
an  die  Nieren  ab,  oder 
wandern  mit  ihnen  ins 
Darmlumen  oder  an  die 
Körperoberfläche  aus. 
Auch  Fremdkörpern  ge- 
genüber, die  in  die  Leibes- 
höhle oder  in  die  Gewebe 
gelangen,  verhalten  sich 
die  Phagocyten  in  gleicher 
Weise.  Phagose  wurde 
auch  bei  Endothelzellen  (z. 
B.  in  Leberkapillaren  bei 
Säugern)  nachgewiesen. 
Ein  mehr  oder  minder 
reich  entwickeltes  Chon- 
drom kommt  auch  fixen 
Bindezellen  (Fig.  152)  zu, 
ohne  jedoch  meist  beson- 
dere Bedeutung  zu  ge- 
winnen. 

Extracytäre  Dif- 
ferenzierung (Bin- 
desubstanz). Die  Bin- 
desubstanz ist  als  ein  e  X  - 
tracytäres  Produkt 
des  Hyaloms  aufzu- 
fassen. Sie  ist  vergleich- 
bar der  Kittsubstanz  der 
Cuticulae,  aber  in  ihrem 
Auftreten  nicht  an  das 
Gerüst  gebunden.  Die 
oft  in  der  Bindesubstanz 
nachweisbare  flbrilläre 
Struktur  ergibt  sich 
durch  Verdichtung  einer 
ursprünglich  homogenen  Grundsubstanz,  die  frei  von  Gerüst  ist  (über 
intracytäres  Auftreten  von  Bindesubstanz  siehe  weiter  oben).  Dieser 
Erstarrungsprozess  entspricht  vermutlich  im  wesentlichen  den  Vorgängen 
bei  der  Sklerabildung  in  Cnidoblasten  (siehe  bei  Cnidocyten  und  vor  allem 
im  spez.  Teil  bei  Cnidariem  näheres);  in  den  weitaus  meisten  Fällen 
bleibt  die  Bindesubstanzbildung  unaufgeklärt  (siehe  dagegen  bei  Chorda- 
scheide von  Ammocoetes,  über  die  Knochenbildung,  im  spez.  Teil). 


An  J 
Fig.  143.  Astanis  fluviatilis,  Stttck  vom  Kau- 
muskel. J  und  Au  Innen-  und  Aussenlage  der  Cnti- 
cularsehne,  st.fi  StützfibriUen  der  DeckzeUen,  F.Gw  Faser- 
gewebe, m.f  Muskelfasern,  m.8c  Myosarc,  m.le  Myolemmi 
ke  Muskelkeme,  C  und  H  anisotrope  Querstreifen  der 
Moskelsttnlchen. 
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Die  Bindesubstanz  tritt  in  sehr  verschiedener  Beschaffenheit  auf. 
Drei  Hauptgruppen  sind  zu  untei^cheiden :  Enchym,  Grundsub- 
stanz und  Fasersubstanz.  Wir  betrachten  die  drei  Bildungen  ge- 
sondert. 

Enchym  (Enchymgewebe).  Als  Enchym  ist  eine  hyaline,  gallert- 
aitige  Bindesubstanz  zu  bezeichnen.  Sie  kommt  vor  bei  Spongien 
(Fig.  144  Sycon),  Ctenophoren  (Fig.  820  Cydippe),  Medusen,  niederen 
Würmern  (Fig.  145  Dendrocölum,  Fig.  146  CerebratuluSy  im  subkutanen 
Gewebe  der  Salamanderlarve  (Fig.  128),  im  Glaskörper  der  Vertebraten- 
augen  etc.    Wohl   nie  ist  sie  ganz  rein  entwickelt,  sondern   immer 


-A,C 


A.C 

Fig.  144.     Sycon  raphamts,  StUck  der  Centralzonc,  es  sind  mehrere  abführende 

Kanäle,   zwei   ziemlich   flächenhaft  {A.C)   getroffen,     d.z  Deckzellen  des  Kanalepithels,   ei.z 

Eizelle,  wa.z  Wachstumszellen,  for  Fortsätze   von  Deckzellen,   Sp  Spicula   (nur  als  LUcken 

innerhalb  der  Spicularscheiden  angedeutet),  en  Enchym.    Die  Bindezellen  sind  nicht  bezeichnet. 

kombiniert  mit  Grund-  und  Fasersubstanz.  Die  erstere  bildet  bei 
Sycon  dichtere  Randpartien  unter  dem  Epiderm,  ia  anderen  Fällen 
Lamellen  zwischen  den  Zellfortsätzen,  die  sehr  zart  (Dendrocölum)  oder 
derber  [Taenid)  sein  können;  die  letztere  tritt  in  zarten  vereinzelten 
Fasern  auf  (subkutanes  Gewebe  der  Salamanderlarve,  Gallertgewebe 
von  Rhizosto?na.  Fig.  147).  Die  Zellen  des  Enchymgewebes  sind  ganz 
allgemein  reich  verästelt  (Fig.  148). 

Vom  Enchym  ist  die  Lymphe,  bez.  die  Blutflüssigkeit, 
nicht  scharf  abzugrenzen  und  darf  daher  auch  als  eine  Art  von  Binde- 
substanz aufgefasst  werden.    Bei  niederen  Tieren  treten  Enchym  und 
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Nährsäfte  gemischt  auf;  auch  sind  hier  die  Enchym-  und  Lymphzellen 
ziemlich  gleichwertige  Elemente,  da  beide  Ort  und  Form  verändern 
können  (z.  B.  bei  Ctenophoren  (Fig.  148)  und  Cnidarieni  (Fig.  147)). 
Aber  auch  von  der  Lymphe  der  höheren  Metazoen  ist  nicht  anzunehmen. 


dr,z 


m.f 


for  • 


b.z- 


Fig.  145.  Dendrocoelum  lacteum,  Stttck  eines  Querschnitts,  nä.z  NährzeUen 
eines  Enterondiyertikels ,  eiw.z  Eiwoisszellen  desselben,  tn.fi  Muskelfasern  der  Entopleura, 
m./s  Muskelfasern  des  Pleroms,  b.z  Bindezellen,  pg.z  Pigmentzelle,  do.z  DotterzeUen. 

dass  sie  nur  aus  Näto- 
säften,  bez.  Zersetzungs- 
produkten, und  Wasser 
besteht;  vielmehr  deutet 
die  Fibrinbildung  auch 
völlig  zellenfreier  Lym- 
phe oder  Blutflüssigkeit 
(siehe  im  spez.  Teil  bei 
Vertebraten  näheres)  auf 
Beimengung  eines  nicht 
für  die  Ernährung  be- 
stimmten Stoffes,  der  viel- 
leicht von  den  Cirkula- 
tionszellen  stammt  (siehe 
auch  bei  Zelle). 

Grundsubstanz 
'(Grundgewebe).  Die 

Grundsubstanz  ist  von 
homogener  fester,  oder 
granulärer  weicher  Be- 
schaffenheit. Beide  Aus- 
bildungsweisen kommen 
nebeneinander  vor  (Cerebratulm  j  Ptychodera)  und  es  scheint,  dass  in 
vielen  Fällen  die  granuläre  Substanz  eine  Vorstufe  der  homogenen 
ist;  doch  dürfte  letztere  zumeist  direkt  auftreten.  Bei  Amphioxtis 
erscheint  die  in  der  sog.  homogenen  Lage  des  Bindegewebes  ent- 
wickelte   Grundsubstanz   bald   granulär   (Flossenstrahl),   bald    dicht 


Fig.  146.  CerebraliäuB  marginatus,  Stück  vom 
Plerom  und  seitlicher  Gefässanschnitt.  h.z 
Bindezelle,  for  Forts&tze  der  Bindezellen ,  m/  Ring- 
muskelfasem  des  GeflUses,  m.Zi  zugehörige  Muskelzellen, 
m.22  Bttndel  pleromaler  Längsmuskelfasem  mit  einem  zu- 
gehörigen Kerne. 
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(Interspatium).  Die  schleimigzähe  Grundsubstanz  von  Ptychodera 
(Fig.  149)  färbt  sich  tibereinstimmend  mit  den  dichten  Grenzlamellen. 
Homogene  Grundsubstanz  kommt  z.  B.  vor  bei  Oscarella,  im  Peri- 


b.z. 


V 


-  b.z 


Fig.  147.  RhizoBtoma  cuvieri,  Schirmgallerte.  Aus  dem  Lehrbuch  von  Claus. 
b.2  BindezeUen,  b-z^  desgl.  kontrahiert ,  6/  Bindefasem,  x  Schwimmhaut  artige  Verbindung 
derselben. 


mysinm  von  CerebratuluSj  im  cellulose- 
haltigen  Tunikatenmantel  (Fig.  150), 
eingelagert  im  Enchymgewebe  der 
Plathelminthen.  Kömige  Grundsub- 
stanz zeigt  Hirudo  lokal  entwickelt. 
Eine  spezielle  Form  der  Grund- 
substanz repräsentiert  das  Kalkskelet 
der  Echinodermen,  das  in  Form  von 
regelmässigen  dreidimensionalen  Git- 
tern oder  einzelnen  Kalkkörpem  aus- 
gebildet ist  und  eine  homogene  Ab- 
scheidung von  Bindezellen  vorstellt. 
Gleiches  gilt  fdr  die  Kalk-  und  Kiesel- 
spicula,  sowie  die  Sponginfasem  der 
Schwämme.  Die  ersteren  werden  intra- 
cellulär  angelegt  (Fig.  151),  erfahren 
aber,  wenn  auch  nicht  immer,  später  Zuwachs  durch  extracytäre  Aus- 
scheidung einseitig  sich  anlagernder  Zellen;  die  letzteren  entstehen 
von  Anfang  an  extracytär. 


Fig.  148.    Callianira  bialata,  Bin- 
dezelle.    Nach  R.  Hertwio. 
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rg.m.f  Gr.L  x 
Fig.  149.  Ptychodcra  davata,  Begrenzung  des 
ventralen  Gefässes,  zur  Darstellung  desBinde- 
gewebes. (iT.L  Grenzlamelle  zum  Epiderm,  a;  Septum  der- 
selben, zwischen  die  Bingmuskulatur  (rg.m.f)  vorspringend, 
in  Zusammenhang  mit  dem  Bindesubstanznetz  (b.su)^  das  die 
Längsmuskelfasern  (lä.m.f)  ^  Radialfasern  (rd.m.j)  und  Ring- 
fasern des  Darms  (/»•/)  und  des  ventr.  Gefllsses  (wi./j)  um- 
gibt und  die  Leibeshohle  durchsetzt,  Gr.Li  und  X2  Grenz- 
lamelle des  Darms  und  Gefässes,  k.z  Komerzelle. 


Ge 


Die  Zellen  desGrund- 
gewebes  sind  entwe- 
der verästelt  (Fig.  152) 
oder  endothelartig  aus- 
gebildet. 

Fasersubstanz 
(Fasergewebe).  Die 
Fasersubstanz  besteht 
aus  feinen  Fibrillen 
von  unbestimmbarer 
Länge ,  die  durch 
spärlich  entwickelte 
Grundsubstanz  zu  Fa- 
sern oder  Lamellen 
verkittet  werden.  Die 
Fibrillen  sind  als  Ver- 
dichtungen der  Grund- 
substanz aufzufassen, 
nicht  aber  von  Zell- 
fäden abzuleiten,  zu 
denen  sie  in  keiner 
näheren  Beziehung 
stehen.  Färberisch  er- 
weisen sie  sich  durch 
das  ganze  Tierreich 
hindurch  identisch,  da 


bla.z 


Fig.  151.  tSycon  setosus,  S  k  1  e  r  o  - 
blasten.  Sjn  Spiculum,  ke  Kern. 
Kach  O.  Maas. 


(jr.su 


b.z 


Fig.  150.  Phallusia  mamillatn ,  Schnitt 
durch  den  Cellulosemnntel,  innerer 
Teil.  Fji  Epiderm,  (Je  stoloartige  Vorwucherung 
des  Epiderms  mit  eingebetteten  Gefttssen,  b.z  Binde- 
zellen, hla.z  Blasenzellen,  aus  den  Bindezellen 
hervorgehend,  gr.su  ccUuloselialtige  Grundsubstanz. 
Nach  O.  Hertwio. 


\^^ 
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t.2 

Fig.    152.      Aplysi'na    neroithoba, 
Stück    aus    Kammerzone,    zur 
Demonstrierung    der    körnerhaltigen 
Fortsätze  der    Bindezellen    ib  z) ,   l.z 
Lymphzelle. 
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sie  überall  durch  die  Van  GiEsoNtinktion  rot  gefärbt  werden;  während 
aber  die  Fibrillen  der  Vertebraten  beim  Kochen  mit  Wasser  Leim 
geben  (kollagene  Substanz),  gilt  gleiches  nicht  für  Chondrosia  (Fig.  139) 
und  wohl  noch  für  viele  andere  Formen.  Die  Grundsubstanz,  welche 
die  Fibrillen  verkittet,  dürfte  im  wesentlichen  identisch  mit  der  des 
Grundgewebes  sein. 

Fasergewebe  ist  sehr  verbreitet.    Typische  Beispiele  sind:  Chon- 
drosia (Fig.  139),  Änemonia  (siehe  im  spez.  Teil),  Astropecten  (Fig.  153), 


Sei 


''Fig.  153.  Astropecten  aurantiacua,  StUck  eineB  Armquerschnitts,  zur  Dar- 
stellung des  Fasergewebes.  Pax  Paxille,  S,M  Supramarginalplatte ,  Co  Cölom,  Ep 
Epidenn,  End  Endothel,  Per. Lac  PeritoneaUacunen ,  Sc.Gw  Skeletgewebe ,  bf  Bindefasern, 
h./i  desgl.  qaer,  m./  Muskelfasern  des  Peritoneums. 

Peripatus  (Fig.  116),  Hirudo,  Chordasciieide  von  Ämmocoetes  (Fig.  154), 
Corium  (Fig.  155).  Man  unterscheidet  ein  straffes  und  ein  retiku- 
läres Fasergewebe,  je  nachdem  der  Verlauf  der  Fibrillen  vorwiegend 
in  zwei  oder  in  drei  Dimensionen  statthat.  Die  erstere  Ausbildungs- 
weise kommt  den  Grenzlamellen,  Scheiden  und  Sehnen  zu,  die  zweite, 
gewöhnlich  zarte,  findet  sich  vorwiegend  bei  Ausfüllung  von  Lücken 
zwischen  den  Organen,  z.  B.  innerhalb  der  Drüsen,  der  Darmmucosa. 
Bei  grossen  kompakten  Fasermassen  {Chondrosia),  Cutis  von  Astro- 
pecten (Fig.  153)    überwiegt   bald   die   eine,    bald    die  andere  An- 

Sch'neider,  Histologie  der  Tiere.  6 
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Fig.  154.  AmmocoeteSy  Rückenmark  und  Clionla,  C  Centralkanal ,  nz  grosse 
Nervenzelle,  n/  Nervenfaser,  co.f  Colo^salfaser,  Pia  Pia  Mater,  Am  Arachnoidea,  Dur  Dura 
Mater,  Ch  Chorda,  K  Chordaepithel,  F. »Seh  und  A7  Faserlagc  und  Elastica  der  Chordascheide. 

ela.f 
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Fig.  155.  Mus  mu8culu8j  Schnitt  durch  einen  Sohlenballen.  Kombination 
eines .  mit  Eisenhämatoxylin  and  eines  mit  der  WElGERT^schen  Fuchsin-Resorcintinction  ge- 
färbten Schnittes.  Str.cor  und  Str. Mal  Stratum  corneum  und  Malpighi,  B.Gw  Bindegewebe 
des  Coriums,  ela.f  elastische  Fasern,  Dr  SchvreissdrUsenanschnitte ,  G  AusfUhrungsgänge 
derselben   im  Epiderm,  M  Muskulatur,  fe.z  Fettzellen. 
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Ordnung.  Die  Fibrillen  bilden  Fasern  ziemlich  gleichmässiger  Stärke, 
welche  sich  mit  anderen  begleitenden  oder  durchflechtenden  mittelst 
Fibrillenaustausches  innig  verbinden. 

Die  Zellen  des  Fasergewebes  sind  gewöhnlich  nicht  stark  verästelt 
und  oft  endothelartig  ausgebildet.  Als  typische  Beispiele  der  letzteren 
Ausbildungsweise  sind  die  sog.  Chordaepithelzellen  (Fig.  154  Ammo- 
coetes)  und  die  Cutis-  und  axialen  Zellen  von  Ämphioxus  (siehe  im 
spez.  Teil)  zu  erwähnen. 

Die  zwischen  den  Fibrillen  vorhandene  Grundsubstanz  zeigt  oft 
abweichende  chemische  Beschaflfenheit.  Dadurch  kommt  es  zur  Aus- 
bildung von  vier  Gewebsarten :  Stab-,  Knorpel-,  Knochen-  und  elastisches 
Gewebe.  Das  Stabgewebe  tritt  an  den  Kiemen,  z.  B.  von  Ana- 
donta.  von  Ptychodera  (Fig.  156)  und  von  Ämphioxus  (Fig.  157)  auf  und 

J.Ge  m.f  Co  Ta.Fa 


Stb  j,    g^j^  g^  schLz, 

Fig.  150.  Ptychodera  chivata,  ein  Zungen-  und  Hauptbogen  des  K ie'm en- 
darm s  quer  geschnitten.  schLz  Schleimzelle  des  Innonstreifens  der  Zunge,  schLzi^ 
desgl.  eines  Septums  an  der  Grenze  zum  Hauptbogen,  Ge  GefÄss  des  Letzteren,  J.,  Au.Ge 
InneD-  und  AussengefUss  der  Zunge,  Co  Cölom  derselben,  w./ Bluskelfasem,  Ta.Fa  Falte 
der  Kiementasche,  in  das  Zungencölom  vorspringend,  Gr.L  Grenzlamelle  (Bogenplatte),  Sth 
Stab,  gr.su  Grundsubstanz  im  Synaptikelstab,  E  Wimperepithel. 

J,Ge  bn.k  i.k  Pg 


d.z 


Stb     Au.Ge 
Fig.  157.     Ämphioxus  lanceolatusy  Zungenbogen  des  Kiemendarms  quer.   dr.Zy 
dx  Drtlsen-    und  Deckzelle    des  DrUsenstreifens ,    Pg  Pigmentstreifen    des    Atriumepithels,   / 
Innenepithel,  Flu  Flügelepithel,    ba.ky  i.k  Basalkörner  und  innere  Körner  des  Seitenepithels, 
J.Oe  Innengef&ss  im  Septum,  Au.Ge  Aussengefäss  im  Kiemenstab  {Stb). 

ist  durch  intensive  Schwärzbarkeit  der  Grundsubstanz  mit  Eisenhäma- 
toxylin  charakterisiert.  Hinsichtlich  der  Zellen  zeigen  sich  keine 
Besonderheiten.  Für  das  Knorpelgewebe,  das  in  typischer  Aus- 
bildung nur  den  Vertebraten  zukommt,  ist   sowohl  charakteristische 
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Ausbildung  der  Grundsubstanz,  wie  der  Zellen  bezeichnend.  Die  Grund- 
substanz (Fig.  158)  ist  ihrer  chemischen  Natur  nach  Chondrin^)  und 
von  fester,  elastischer  Beschaflfenheit.  Dass  die  oft  schwer  nachweisbaren 
eingelagerten  Fibrillen  nichts  anderes  als  leimgebende  Fibrillen  sind, 

lehrt  am  besten  der  direkte 
Uebergang  des  Knorpels  in  das 
Fasergewebe  des  Perichondri- 
ums.  Wo  Fibrillen  an  Menge 
kno.z  Überwiegen,  ergiebt  sich  der 

Faserknorpel,  der  z.  B.  in  den 
^  Ligamenta       intervertebraüa 

vorkommt;  im  anderen  Falle 
liegt  hyaliner  Knorpel  vor,  der 
^^  ^^  zum  Teil  Vorläufer  des  Kno- 

chens ,  zum  Teil  in  grösseren 
Mengen  selbständig  entwickelt 
sc  ist  (Gelenke,  Rippen  etc.).  Die 

Zellen  sind  von  runder,  meist 
kurz  ellipsoider  Form  (Fig.  127). 
In    ihrer   unmittelbaren   Um- 

FiK.  158.  Bana  esculenta,  Sternalknor-  gCbUUg  Verhält  Sich  der  KUOF- 
pel.  kno.z  Knorpelzelle,  x  desgl.  nach  Teilung,  pel  mcist  CtwaS  abweichcud 
ke  Kern,  kno.su  Knorpelsubatanz.  (Knorpelkapseln).  lu  der  GrUUd- 

substanz  älterer  Knorpel  kön- 
nen Kalksalze  zur  Ablagerung  kommen  (verkalkter  Knorpel),  üeber 
elastischen  Knorpel  siehe  weiter  unten. 

Das  Knochengewebe  ist  auf  die  Vertebraten  beschränkt.  Es 
enthält  als  Grundsubstanz  das  Ost  ein,  welches  wegen  Gehalts  an 
Kalksalzen  hart  und  spröde  ist.  Die  Kalksalze  sind  mit  einer  orga- 
nischen Grundlage,  welche  nach  Behandlung  mit  Säuren  allein  zurück- 
bleibt, chemisch  verbunden  und  an  Schliffen  nicht  gesondert  nachweis- 
bar. Innerhalb  des  Osteins  sind  die  leimgebenden  Fibrillen  schichten- 
weis regelmässig  angeordnet  (siehe  bei  Säugern  im  spez.  Teil  Näheres). 
Die  Knochenzellen  zeichnen  sich  durch  Spindelform  und  zahlreiche 
regelmässig  geordnete  Fortsätze  aus  (Fig.  159);  ein  Teil  ist  nach 
Art  eines  Epithels  dem  Knochen  angelagert  und  nur  an  der  Berührungs- 
fläche fortsatzbüdend.  Durch  ausschliesslich  epitheloide  Lagerung  der 
Zellen,  sowie  durch  besondere  Härte  der  Grundsubstanz,  zeichnet  sich 
das  Zahnbein  (Dentin)  aus.  Die  Zellen  senden  hier  einseitig  lange  Fort- 
sätze in  das  Dentin,  während  die  in  ähnlicher  Weise  angeordneten  Zellen 
der  knöchernen  Fischschuppen  keine  Fortsätze  in  den  Knochen  abgeben. 

Das  elastische  Gewebe  kommt  ebenfalls  nur  den  Vertebraten 
zu.  Die  Grundsubstanz  enthält  mehr  oder  weniger 'reichlich  Fasern, 
welche  gegen  Säuren  und  Alkalien  äusserst  resistent  sind,  sich  durch 
starkes  Lichtbrechungsvermögen  auszeichnen,  verschiedene  Stärke  be- 
sitzen und  meist  zu  Netzen  oder  auch  zu  gefensterten  oder  dichten 
Membranen  verbunden  sind.  Spezifische  Färbemittel  sind  Orcein  und 
WEiGERT'sche  Fuchsin-Resorcinlösung.  Besonders  durch  Anwendung 
letzterer  Methoden  gelingt  es  nachzuweisen,  dass  die  sog.  elastischen 
Fasern  der  Invertebraten  (Medusen  z.  B.,  Intima  der  Gefässe)  nichts  als 
Bindefasern  vorstellen.    Die  elastischen  Fasern  finden  sich  regelmässig 

^)  Die  chemische  Natur  schwankt  sehr  und  zeigt  selbst  an  ein  und  demselben 
Knorpelstück  in  manchen  Fällen  lokale  Differenzen  (z.  B.  bei  Fetromyzon). 
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in  geringer  Zahl  dem  Faserge- 
webe der  höheren  Vertebraten 
beigemischt.  Von  elastischem  Ge- 
webe kann  erst  gesprochen  werden, 
wenn  die  elastischen  Fasern  die 
Bindefasem  an  Menge  überwie- 
gen (Fig.  160).  Auch  im  Knorpel 
kommen  in  seltenen  Fällen  elasti- 
sche Fasern  vor,  z.  B.  am  Ohre 
(elastischer  Knorpel),  während  sie 
dem  Knochen  fremd  bleiben. 

Hinsichtlich  der  Zellen  liegt 
kein  Unterschied  des  elastischen 
Gewebes  gegen  das  Fasergewe- 
be vor. 


au.L 


.inJj 


Propagationszelle  (Propago- 
cyte), 

Lage  sehr  variabel;  mit  oder 
ohne  extra-  und  intracytäre  Diffe- 
renzierung (Eihäute ,  Wimpern 
[bez.  Geissein],  Dotter) ;  Funktion 
der  Fortpflanzung  oder  nutritori- 
sche  Hilfsfunktion. 

Lage.    Die    Lage   ist   am 
besten  bei  Berücksichtigung  der 
embryonalen   Anlage   unter  be- 
stimmte Gesichtspunkte  zu  brin- 
gen.   Bei  den  Pleromaten  treten 
die    Keimzellen,   aus    denen 
sieh  alle  Arten  von  Propagocyten 
entwickeln,  selbständig  profund 
oder   im    peritonealen    Endothel 
der  Leibeshöhle  auf.    Im  letzte- 
ren Falle  (siehe  weiter 
unten  bei  Entwicklung 
genaueres)    entwickeln 
sie  sich  im  Cölom  wei- 
ter; im  ersteren  Falle 
entweder  dauernd  soli- 
tär  (Spongien)  oder  in 
kompakten  Gonaden,  die 
sich    dem    Enteroderm 
anlagern  (Ctenophoren) 
oder     innerhalb      von 
Gonadenbläschen     und 
-Schläuchen,     die     als 
spezielle       Cölarräume 
(G  0  n  0  c  ö  1)     aufzufas- 
sen    sind      (Fig.    163 
Arthropoden).    Bei  den 
Coelenteriern  liegen  die 
Keimzellen      entweder 
epithelial       {Anemonia 


Fig.  159.  Hcynw,  Segment  eines  Quer- 
schliffes von  einem  Metacarpus.  c 
HAVERS^sche  Kanäle,  au.L  äussere  Grundla- 
mellen, i.L  innere  Grundlamellen,  in.L  inter- 
stitielle Lamellen,  x  Grenzlinien  der  Lamellen, 
z  Knochenzellen.     Nach  Kölliker. 

eli.L 


h.f 


End     h.f       m.f 

Fig.  160.  Lepus  cuniculus,  Stück  eines  Quer- 
schnitts der  Arteria  pulmonalis.  End  Endothel, 
h.f  Bindefasern,  m.f  glatte  Muskelfasern,  ela.L  elastische 
Lamellen,  ke  Kerne. 


Digitized  by 


Google 


86  Cytologie. 


j.fc 


Fig.  161.  Anadonta  mutabilis ^  Anschnitt  eines  weiblichen  Gonadenblils- 
chens.  urei  Ureier,  bei  x  »»eillich  getroffen,  do.%  Dotterzellen,  nu  Nucleolus,  nl).nu  Nebcn- 
nucleolus,  me  tlächenhaft  angeschnittene  Kernmembran,  do.k  Dotterkorner,  z.me  Zellmembran, 
V  Vakuole,  rg  Ring  (Schlussleiste?),  /i  Fibrillen. 

m.fa    urg.z  b,z  PI 
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Fig.163.  EischUuch 
der  Arthropoden 
vom  einfachen  Typns 
im  L  &n  gsschnitt 
(Schema).  Aus  dem  Lehr- 
buch von  Hatschek. 


Fig.  164)  oder  endothelial  (Echinodermen,  Verte- 
braten  (Fig.  165);  fraglich  bleiben  die  Entero- 
pneusten ;  über  Sagitta  und  andere  Formen  siehe 
bei  Entwicklung).  Fast  immer  wandern  die  Keim- 
zellen aus  und  entwickeln  sich  in  subepithelialer 
(Cnidarier),  oder  in  profunder  Lage.  Im  all- 
gemeinen lässt  sich  von  den  Genitalzellen  sagen, 
dass  sie  gegenüber  den  anderen  Zellen  des  Or- 
ganismus sehr  selbständig  auch  ihrer  Lage  nach 
erscheinen,  was  sich  vielfach  im  zeitig  gesonderten 
Auftreten  bei  der  Embryonalentwicklung  doku- 
mentiert (siehe  auch  bei  Organologie). 

Form.    Die  Form  ist  eine  gestreckte  oder 


ZOO 

nä.z 
Gt.L 


iirg.z^ 
Fig.  164.  Anemonia  aulcata,  Stück  eines 
Keimstreifens  von  den  Mesenterial* 
Wülsten.  nä.z  Nährzelle,  zoo  ZooxanthcUe,  kei.z 
Keimzelle,  urg,z  Urgenitalzolle ,  urg.%i  desgl.,  in 
Grenzlamelle,  Gr.L  Grenzschicht  der  Lamelle,  bi^ 
Bildungszelle,  b.z  Bindezelle. 

esch     ue  ne 


he 


99 

/ 
99 


esch' 


eih 


f 


Fig.  165.  Teil  eines  sagittalen  Durchschnittes  vom  Eierstock  eines 
neugeborenen  Kindes.  Stark  vergr.  (nach  Waldeyer).  ke  Keimepithel,  esch  PflÜGEB- 
»che  Schlftache,  u«  im  Keimepithel  gelegene  üreier,  esch'  langer  in  Follikelbildung  begriffener 
PFLüGER'scher  Sclüauch,  eib  Eiballen,  ebenfalls  in  der  Zerlegung  in  Follikel  begriffen,/ 
jüngste,  bereits  isolierte  Follikel,  gg  GefUsse.  In  den  Schläuchen  und  Eiballen  sind  die 
Primordialeier  und  die  kleineren  Epithelzellen,  das  spätere  Follikelepithel,  zu  unterscheiden. 
Aus  dem  Lehrbuch  von  Hatschek. 
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abgerundete,  fast  immer  glatt  begrenzte ;  nur  an  wandernden  ürgenital- 
zeUen  kommen  amöboide  Fortsätze  vor;  manche  Spermien  haben  lange 

starre  Fortsätze  (Fig.  166).  Die 
mannigfaltige  Gestalt  der  reifen 
Spermien  ist  meist  durch  die  extra- 
cytäre  Differenzierung  bedingt 
(siehe  dort).  Sehr  regelmässig  ist 
die  Form  der  Eizellen,  vor  allem 
der  Eier. 

Verband.  Die  Art  des  Ver- 
bandes ist  verschieden,  je  nach 
der  Bestimmung  der  Zellen.  Die 
Eizellen  und  Spermogennen  liegen 
solitär  oder  in  Follikel  eingeschlos- 
sen; in  den  Spermogennen  stehen  die 
Spermazellen  zeitweis  infolge  un- 
vollständiger Teilung  mit  einander 


Fig.  166.     Aatacua  ßuviatilisi   Samen. 
Nach  Grobben. 


ku 


.fa 


fuA       e,z  ke  fu.z 

Fig.  167.  Helix  pomatia,  Samenzellen  an  Fasszelle  (/uji)  ansitzend,  A 
Ursamen  {urm)^  B  reifende  Spermien.  /;e  Kern  der  Fusszelle,  k^i  Kern  der  Spermien, 
ku  Kuppelung  mit  Spindelrestkörpern,  a.ß  Achsenfibrille,  sc  Sarc,  x  Spitzenteil  der  Spermien, 
ej6  Cölothelzelle  der  Gronade,  b.z  BindezeUe. 

in  direktem  Zusammenhang  und  sind, 
bei  der  Spermienreifung,  gleichsinnig 
orientiert;  nicht  selten  sind  die  Spermo- 
gennen mit  ernährenden  Trophocyten 
(Fusszellen)  vei-schmolzen  (Fig.  167 
Helix),  Die  epithelial  gelegenen  Tropho- 
cyten sind  wahrscheinlich  immer  durch 
Schlussleisten  (z.  B.  bei  Anadontä)  ver- 
bunden; für  die  FoUikelzellen  gilt  viel- 
leicht dasselbe.  Die  Auxocyten  ver- 
schmelzen mit  den  Eizellen. 

Sarc.    Ueber    die    verschiedenen 

Zellarten  siehe  bei  Entwicklung.    Die 

Anordnung  des  Gerüsts  ist  noch  in 

keinem  Falle  völlig  genau  analysiert. 

(Fig.   168    Salaynandra)    und    Oogonien 


Fig.  168.  Salainandra  maculosa, 
Urgenitalzelle  aus  dem  Hoden. 
p.fa  Polfaden,  nu  Nucleolus,  si).chm  Sper- 
möchondrom. 

In    manchen    ürgenitalzellen 


Digitized  by 


Google 


Propagationszelle  (Propagocyte).  89 

(Fig.  169  Synapta)  sind  die  Fäden  centriert,  in  Oogonien  von  Änadonta 
(Fig.  161)  einachsig  angeordnet.  Das  letztere  gilt  auch  für  die  Tropho- 
cyten.  Die  vielfach  nachweisbaren  Fäden  können  fibrillenartig  aus- 
gebildet sein  (Fig.  161  Änadonta), 

Ein  kinetisches  Centrum  ist  in  den  erwähnten  Fällen  cen- 
trierter  Gerüstanordnung  als  Centrosom  mit  eingelagertem  Diplochonder 


Fig.  169.     Synapta  digitaia,  Entwicklunfi^  der 
Eizellen,    urei  Urei  mit  kinetischem  Centrum  ijci.ce)^  mu.ei 

das  aus  Diplochonder  und  Soma  besteht  (B),  ver- 
schmelzend mit  einem  Sjmcjtiam,  das  sich  von  Wachs- 
tnmszeUen  (tra.s)  ableitet.  A  zeigt  Urei  noch 
selbständigen  in  Verschmelzung,  CMutter- 
ei  {mu.ei).  he  Kern  von  Wachstumszellen,  l*«i  Ei- 
zelUcem,  nu  Nucleolns  desselben,  ja  Polfftden  der 
Ureistrahlung. 

nachweisbar.  An  den  reifen  Spermien  mit  Geissei  ist  es  stark  ent- 
wickelt und  bildet  zum  Teil  das  Mittelstück  der  Spermien  (Fig.  634 
Salamandra\  zum  Teil  ist  es  auf  den  Schwanz  verlagert  (siehe  Ge- 
naueres im  spez.  Teil  bei  Salamandrd), 

Das  Hyalom  ist  bei  den  Dotter-  und  Eizellen  gewöhnlich  mit 
mächtig  entwickeltem  Chondrom  (Dotter,  siehe  bei  intracytärer  DiflFeren- 
zierung)  ausgestattet  In  den  Spermazellen  und  Fusszellen  finden  sich 
Kömer  eingelagert  (sog.  Mitochondrien),  die  als  Trophochondren  zu 
deuten  und  als  Spermochondren  zu  unterscheiden  sind.  Ausser- 
dem enthalten  die  Spermazellen  das  sog.  Idiozom  (Meves),  eine 
kömige  oder  homogene  Substanz,  die  während  der  Zellentwick- 
lung Beziehungen  zum  kinetischen  Centrum  aufweist,  in  den  reifen 
Spermien  aber  opponiert  zum  letzteren  zu  liegen  kommt  und  den  Pol 
charakterisiert,  der  bei  der  Befruchtung  in  das  Ei  eindringt  Viel- 
leicht übt  das  Idiozom  einen  Reiz  auf  das  Eisarc  aus,  welcher  letz- 
teres zur  Bildung  der  Dotterhaut  veranlasst 

Intracytäre  Differenzierung  (Dotter).  Der  Dotter  kommt 
den  Eizellen  (Fig.  161  Änadonta)  und  den  als  Dotterzellen  bezeichneten 
Trophocyten  (Fig.  145  Dendrocoelum,  Fig.  170  Ptychodera)  zu.  Er  stellt 
reiche  Ansammlungen  von  spezifischen  Trophochondren  vor,  die  als 
Lecithochondren    zu   bezeichnen    sind   und  im   einzelnen   selbst 
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wieder  mannigfaltige  chemische  Differenzen  aufweisen.  Enorme  Quanti- 
täten von  Dotter  finden  sich  z.  B.  im  Vogelei  (Fig.  172). 

Extracytäre  Differenzierungen.  Diese  sind  allseitig  bei 
Eiern,  einseitig  bei  Samen  und  FoUikelzellen ,  können  bei  Samen 
aber  auch  ganz  fehlen.    Bei  den  Eiern  tritt  unmittelbar  nach   der 


Do 


urg.z 


Fig.  170.     Plychodera  clavata,   anreife  Gonade,   Do  Dotter  im  Innern,   ke  Kerne 
der  Dotterzellen,  x  Contaren,  do.k  Dotterkörner  derselben,  urg.z  Urgenitalzellen. 


gla 


kb  kach 


dh 
wd 


lud 
wd 


ke 
Fig.  171.  Ascaris 
megalocephala ,  reifes 
Spermion.  ghi  Glanz- 
körper ,  m  Membran ,  ke 
Kern,  k  Körner  fraglicher 
Bedeutung ,  x  homogene 
Kappe. 


Fig.  172.  Eizelle  (Eidotter) 
des  Huhns  aus  demEierstock 
(nach  Hebtwig).  ksch  Keimscheibe 
(Plasma),  kb  Keimbläschen,  tad  weisser 
Dotter  im  Centrum  und  in  konzen- 
trischen Lagen  angeordnet,  dh  Dot- 
terhaut.  Aus  dem  Lehrbuch  von 
Hatschek. 


Befruchtung  eine  sog.  Dotter  haut  auf,  die  durch  Ausscheidung 
einer  homogenen  Grundsubstanz,  vielleicht  in  manchen  Fällen  unter 
Beteiligung  des  Gerüsts  {Äscaris,  äussere  Hautschicht  (?))  zu  stände 
kommt  (Fig.  173  Ptychoderd).  Durch  die  Follikelzellen  kann  eine  zweite 
Haut  abgeschieden  werden,  die  als  Chor ion  bezeichnet  wird.  Wenn 
die  Bildung  der  Häute  vor  der  Befruchtung  erfolgt,  bleibt  eine  Lücke 
(Mikropyle)  oder  ein  Lückensystem  (Mikropylapparat)  in  der  Haut, 
durch  welche  das  Spermion  eindringen  kann  (z.  B.  Fische,  Insekten). 
Bei  den  Spermien  entwickelt  sich  während  der  Eeifung  in  den 
meisten  Fällen  ein  lokomotorischer  Apparat  (Schwanz),  der  als 
modiflcierte,  mächtig  ausgebildete  Geissei  zu  deuten  ist  und  demgemäss 
von  Fortsetzungen  der  Sarcfäden,  in  einer  noch  ungenügend  bekannten 
Weise,   gebildet  wird.     Er   hat  entweder   einfach    die   Form   einer 
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laDgen  Geissei  (Fig.  174  Hydra)  oder  kombiniert  sich  mit  einer  undu- 
lierenden  Membran  (siehe  im  spez.  Teil  bei  Sdlamandra) ;  von  anderen 
Varianten  sei  noch  die  Ausbildung  mehrerer  Geissein  (Fig.  175  Paludina) 
erwähnt,  wodurch  die  Verwandtschaft  des  Schwanzes  mit  der  typischen 
Wimperung  der  Epithelzellen  anschaulich  wird.    An  den  Schwanz  kann 


da.z 


Fig.  173.  Ptychodera  clavata^  reifende  Gonade  (A)  und  Matterei  (B).  urei 
üreier,  ureii  desgl.,  in  Verschmelzung  mit  Wacbstumszellen  (wn.zi)  begriffen,  wa.z  freie 
WacbstumszeUen,  ht  Haut,  do.z  Reste  der  Dotterzellen,  do.k  Dotterballen,  v  Vakuole,  nu 
Kueleolus  des  Ur-  und  Muttereies. 


Flg.  174.  Hpdra  fuacn^ 
Spermion,  nach  K.  C. 
SCHN£lD£B./a  Schwanzfaden, 
m  Mittelstuck,  hpf  Kopf. 


Fig.  175.  Paludina  vivijtaraj  rei- 
fendes Spermion.  Nach  Meves.  ke 
Kern,  ha.k  Basalkom,  «;>.cÄ  Spermo- 
chondren,  id  Idiozom. 


sich  einseitig  eine  Vorwucherung  des  Sarcs  anlegen  (siehe  bei  Sah- 
mandra\  womit  die  Verschiebung  eines  Teils  des  kinetischen  Centrums 
verbunden  ist.    Manche  Formen  haben  zwei  Arten  von  Spermien. 

Entwicklung.  Die  Zusammenfassung  aller  hier  erwähnten 
Zellen  ergiebt  sich  aus  dem  Entwicklungsgang  derselben.  Sie  ent- 
stehen aus  Keimzellen,  die  am  ausgebildeten  Tiere  in  den  meisten 
Fällen  noch  nachweisbar,  vielfach  aber  bereits  in  höher  differenzierte 
Elemente  umgewandelt  sind  (z.  B.  Vertebraten).  Es  lässt  sich  in  den 
beiden  Abteilungen  der  Metazoen  meist  ein  Unterschied  im  Beginn  des 
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Entwicklungsganges  feststellen;  wir  beginnen  die  nähere  Betrachtung 
daher  mit  den  Coelenteriern. 
Coeienterier.  Die  Propagatiouszellen  werden  als  Keimzellen  im  Ektoderm 

(Hydroiden),  Entoderm  (Anthozoen)  oder  im  Endothel  der  Leibeshöhle 
(Echinodermen ,  Vertebraten)  angelegt.  Bei  Sagitta  erscheinen  sie 
schon  embryonal  gesondert  und  reifen,  wie  bei  vielen  Pleromaten  und 
femer  auch  bei  vielen  Tentaculaten ,  im  Cölom.  Meist  wandern  sie 
aber  nach  bestimmten  Entwicklungsstätten  aus,  die  profund  oder 
subepithelial  (Anemania)  gelegen  sind;  während  der  Auswanderung 
diflFerenzieren  sie  sich  entweder  allein  zu  Urgenitalzellen  (z.  B. 
Cnidarier)  oder,  z.  B.  bei  den  Vertebraten,  zu  Urgenitalzellen 
und  Trophocyten.  Die  Trophocyten  sind  bei  den  Vertebraten 
als  Follikelzellen  (Fig.  165)  und  SERTOLi'sche  Zellen  (d), 
bei    den    Enteropneusten    als    Dotterzellen    (Lecithocyten) 

Fo 


Fo 


End  m.f       End 

Fig.  176.  Chiton  sp.^  StttckdesGonocöls,  nach  B.  Halleb.  ei,z  Eizelle,  Fo 
Follikel,  m.f  Muskelfasern,  End  Endothel  des  Gonocöls  (links  ist  eine  KeirazeUe  im  Endothel 
dargestellt).     Siehe  Seite  96. 

(Fig.  170)  ausgebildet.  Bei  den  Enteropneusten  sind  übrigens  Keim- 
zellen nicht  bekannt;  die  Urgenitalzellen  und  Trophocyten  treten 
hier  nebeneinander  auf.  Während  die  Trophocyten  keine  auffällige 
Weiterentwicklung  durchmachen  und  schliesslich  zu  Grunde  gehen, 
entwickeln  sich  die  Urgenitalzellen,  welche  gleich  den  Keimzellen 
vermehrungsfähig  sind,  entweder  allein  zu  den  Genitalzellen 
(z.  B.  Vertebraten),  oder  im  weiblichen  Geschlecht,  z.  B.  bei  Cni- 
dariern,  Echinodermen  und  Enteropneusten,  ausser  zu  Genitalzellen 
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auch  ZU  Wachstumszellen  (Auxocyten),  welche  sich  denGenital- 
zellen  angliedern  und  vollständig,  unter  Zerfall  des  Kernes,  in  diesen 
aufgehen  (Fig.  177  Tiibularia,  Fig.  173  Ptychodera,  Fig.  169  Synapta), 
Der  Unterschied  der  Follikelzellen  zu  den  Wachstumszellen  erscheint 
bei  vielen  Vertebraten  verwischt.  Die  ersteren  entwickeln  Nährstoffe, 
welche  vom  Sarc  der  weiblichen  Genitalzelle  (Eizelle)  assimiliert  werden. 
Die  Wachstumszellen  stimmen  dagegen  in  ihrem  Bau  mit  den  jungen 


d.t 


ke-- 


he,- 


d.z 


Fig.  177.  Tubularia  mesembryatUhemunij 
WachBtum  derEizellen  {eiz).  he  Kern 
der  EizeUen  mit  feiner  Granulation ,  he^ 
Kern  der  Wachstnmszellen  {vxi.z)  mit  Mitom, 
Ict^  degenerierender  Kern  gefressener  Wachs- 
tumszellen,  in  einer  aasgewachsenen  Eizelle 
gelegen,  deren  Gerüst  regelmässig  vacuolär 
(vi)  ausgebildet  ist,  eizi  Eizelle  in  Ver- 
schmelzung mit  Wachstumszellen  begriffen,  kti 
l  Lymphansammlungen,  x  Zerfallsgerinnselj 
dz  Deckzellen  des  Spadix,  v  Vakuolen. 

Eizellen   überein  und   die   Ver-       vr 
Schmelzung  hat  zweifellos  die  Be- 
deutung, die  Quantität   des 
speicherfähigen        Chon-       ^^ 
droms  der  Eizelle  zu  ver- 
mehren.   Somit  ist  das  Ei  in 

den  meisten  Fällen  ein  Syncytium,  dessen  Einheit  durch  Degeneration 
der  Wadistumszellkeme  gewahrt  bleibt.  Gerüst  und  kinetische  Centren 
der  Auxocyten  dürften  degenerieren,  da  das  centrierte  Gerüst  der  Ei- 
zelle bei  Synapta  (Fig.  169)  das  Auxosarc  durchwächst. 

Die  aus  den  Urgenitalzellen  hervorgehenden  Genitalzellen  sind 
nach  dem  Geschlecht  des  Tieres  als  Eizellen  (Oocyten)  oder 
Samenzellen  (Spermocyten)  zu  bezeichnen.  Sie  machen  mehrere 
Entwicklungsperioden  durch,  welche  zur  Aufstellung  bestimmter  Be- 
zeichnungen nötigen.  Die  Ausgangsformen  der  Ei-  und  Samenzellen 
sind  die  Ureier  (Oogonien)  und  ürsamen  (Spermogonien 
Fig.  178).  Während  die  Urgenitalzellen  in  beiden  Geschlechtern 
gleich  beschaffen  sind,  differieren  die  Oogonien  und  Spermogonien  von 
einander.  Die  Oogonien  teilen  sich  nicht  und  wachsen  zu  bedeuten- 
der Grösse,  entweder  unter  Beteiligung  von  Wachstumszellen  oder 
ohne  dieselbe,  heran;  die  ürsamen  teilen  sich  und  vermindern  dabei 
fortgesetzt  ihr  Volumen.    Charakteristisch  ist  für  die  Ürsamen  unvoU- 
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ständige  Teilung,  wodurch  sich  innige  Zusammengehörigkeit  aller  von 
einer  Urgenitalzelle  abstammenden  Samenzellen,  auch  der  späteren 
Teilungsformen  (siehe  unten)  ergiebt.    Eine  solche  Gruppe  von  Samen- 


-Ice 


dop.mi  SF"*    «A 

Fig.  178.  Ilelix  pomatia,  Samenzellen.  A  Ursamen,  B  und  C  Mutter s amen, 
D  j  u  n  g  e  8  S  p  e  r  ra  i  0  n.  mt  Miten,  dop.mi  Doppelmiten  (sog.  Vierergruppen),  he  Kern,  ger  Ge- 
rüst desselben,  ce.so  Centrosom,  zg./a  Zugfaden,  k  Körner  fraglicher  Bedeutung,  v  Vakuole 
(aus  Kern  austretende  Lymphe),  a.ß  Achsenfibrille ,  gei  Geissei  (Schwanzfaden,  ausserhalb 
der  Zelle  gelegen,  in  Entstehung  begriffen). 

Zellen  ist  als  Samenzellsippe  (Spermogenne  Fig.  167)  zu  be- 
zeichnen.   Sie  ist  einer  Eizelle  ontogenetisch  gleichwertig. 

Aus  den  Oogonien  und  Spermogonien  gehen  die  Oometren^) 
(Muttereier)  und  Spermometren  (Muttersamen)  ^)  hervor. 
Muttersamen  liegen  nach  Abschluss  der  letzten  Spermogonienteilung 
vor;  die  Spermogenne  besteht  jetzt  aus  Spermometren,  die  sich  zu- 
nächst nicht  mehr  teilen  und  bestimmte  charakterische  Umordnungen 
des  Kernmitoms  durchmachen.  Bei  den  Eizellen  ist  eine  Unterschei- 
dung von  Muttereiern  und  Ureiern  durch  vielfach  wesentlich  verän- 
dertes Aussehen  bedingt.  Die  Zellverschmelzungen  beschränken  sich 
auf  die  Ureiperiode ;  sobald  das  Sarc  gleichmässig  ausgebildet  erscheint, 
ist  von  Muttereiem  zu  reden,  die  noch  eine  bedeutende  Vergrösserung 
durch  reichliches  Auftreten  von  Dotterköniem  erfahren  können.  Meist 
ist  der  Unterschied  von  Ureiern  und  Muttereiem  ein  auffallender;  man 
betrachte  z.  B.  Fig.  169  {Synapta).  Bei  den  Säugern  dürfte  dagegen 
eine  Abgrenzung  beider  schwer  fallen. 

Auch  die  Muttereier  zeigen  eine  eigenartige  Umbildung  des 
Nukleomitoms,  die  in  der  Ausbildung  von  Doppelmiten  (siehe  bei  Cyte) 
besteht.  Jedes  Mutterei  und  jeder  Muttersamen  machen  rasch  hinter- 
einander  zwei  Teilungen  durch,  welche  als  Keife teilungen  der 
Genitalzellen  bezeichnet  werden.  Die  Teilungen  liefern  bei  den 
Samenzellen  gleichwertige  Produkte;  zuerst  die  Tochtersamen 
(Spermopäden),  dann  die  jungen  Samen  (junge  Spermien). 
Bei  den  Eizellen  sind  die  Teilungsprodukte  ungleichwertig.  Bei  der 
ersten  Teilung  ergiebt  sich  eine  Oopäde  (Tochterei)  und  die 
erste  Richtungszelle  (Polzelle);  bei  der  zweiten  Teilung,  die 
sich  fast  immer  auf  die  Oopäde  beschränkt,  ergeben  sich  das  E  i  (0  o  n , 
Ovum)  und  die  zweite  Richtungs-  (Pol-)zelle  (siehe  im  spez. 
Teil  bei  Ascaris),  Falls  sich  die  erste  Polzelle  nochmals  teilt,  liegen 
jetzt  deren  drei  vor,  die  dem  Ei  einseitig  anhaften  und  degenerieren 
(Richtungskörper).  In  seltenen  Fällen  sind  die  Teilprodukte  auch  bei 
den  Eizellen  von  annähernd  gleicher  Grösse. 

Mit  der  Ausstossung  der  Richtungszellen  ist  für  die  Eizellen  der 
Entwicklungsgang  abgeschlossen  und  Befruchtung  und  Furchung  können 

^)  Die  minder  geeignete,  vielfach  niclitsbesagende,  ältere  Nomenklatur  wird  in 
diesem  Buche  nicht  angewendet. 
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unmittelbar  folgen.    Ueber  die  Reifung  der  Spermien  siehe  genaueres 
im  spez.  Teil  bei  Salamandra. 

Bei  den  Pier omaten  ist  der  Entwicklungsgang  etwas  einfacher,  Pieromaten. 
insofern  als  die  Keimzellen  nicht  aus  dem  Cölothel  in  profunde  Lage 
auswandern.  Bei  den  Spongien  liegen  die  Urgenitalzellen  in  der 
Gallerte  verstreut  und  machen  ihre  weitere  Entwicklung  in  solitärer 
Lage  durch,  wobei  sie  sich  mit  einem  Follikel  umgeben,  der  von 
Bindezellen  gebildet  wird.  Bei  den  Ctenophoren  liegen  Keimzellen  seit- 
lich neben  den  Gonadenwülsten  zwischen  den  Nährzellen  der  Genital- 
gefässe  (Fig.  230)  und  diiferenzieren  sich  an  den  weiblichen  Gonaden  der 
Beroe  zu  Dotterzellen  und  Urgenitalzellen.  Bei  den  meisten  Anneliden 
participieren  die  Keimzellen  an  der  Bildung  des  peritonealen  Endothels 
und  es  bleibt  fraglich,  ob  sie  von  den  übrigen  Endothelzellen  von  Anfang 
an  differieren.  Sie  entwickeln  sich  zu  Dotter-  oder  Follikelzellen  (Fig.  176) 
und  zu  Urgenitalzellen.  Bei  den  Plathelminthen  und  meisten  Mollusken 
treten  die  Keimzellen  gesondert  auf;  doch  entwickeln  sie  sich  in 
sekundär  entstehenden,  zum  Teil  von  indifferentem  Endothel  ausge- 
kleideten Hohlräumen,  die  als  Gonocöls  aufzufassen  sind.  Ein  scharfer 
Unterschied  ist  vielfach  zwischen  Propagocyten  und  den  übrigen 
Endothelzellen  nicht  zu  machen  (siehe  dagegen  bei  Arthropoden  und 
Nematoden).  Dotterzellen  zeigen  z.  B.  alle  Plathelminten  (Fig.  145 
Dendrocoelum)  und  Anadonta  (Fig.  161);  Follikelzellen  finden  beispiels- 
weise sich  bei  Cerebratulus  (Fig.  162)  und  Chiton  (Fig.  176).  Dem 
männlichen  Geschlechte  kommen  vielfach  Trophocyten  zu,  denen  sich 
die  Spermogennen  innig  anlegen.  Sie  werden  als  P^ussz eilen 
(Pedocyten)  unterschieden  (¥\g.  167).  Wachstumszellen  zeigt  z.  B. 
Cerebratulus  (Fig.  162). 

Bei  den  Arthropoden  und  Nematoden  sind  die  Gonaden  langgestreckte 
Schläuclie,  an  deren  blindem  spitzem  Ende  eine  oder  mehrere  Keimzellen 
liegen,  die  bei  den  Arthropoden  sowohl  Urgenital-  und  Follikelzellen, 
bei  den  Nematoden  (Ascaris)  dagegen  nur  Urgenitalzellen  liefern.  Der 
Entwicklungsgang  ist  bei  Ascaris  dadurch  interessant,  dass  die  Ur- 
genitalzellen beider  Geschlechter  sich  unvollkommen  teilen  (Bildung 
der  Ehachis),  dass  die  Spermogonien  sich  überhaupt  nicht  teilen,  da- 
gegen Dotter  entwickeln  und  relativ  beträchtliche  Grösse  erreichen, 
während  die  Eizellen  des  Dotters  entbehren. 

Zur  raschen  Orientierung  über  den  komplizierten  Entwicklungs- 
gang diene  das  folgende  Schema. 

Keimzelle  (teilt  sich). 

^  rFusszelle  bei  S 


Urgenitalzelle  (teilt  sich)    Nährzelle  {Dotterzelle   \,   • 

J  iFollikelzelle/^^^ 
/Hilfszellen  der 


iFollikelzelleJ 
.  üilfszellen  uc 
y      Entwicklung. 
Genital zelle         Wachstumszelle  (nur  bei  ?) 

Samenzelle  Eizelle 

1.  Stadium:  Ursamen  (teilt  sich)    Urei 

2.  Stadium:  Muttersamen Mutterei 

erste  Eeifeteilung 

3.  Stadium:  Tochtersamen    Tochterei  (erste  Richtungszelle) 

zweite  Reifeteilung 

4.  Stadium:  junger  Samen     Ei  (zweite  Richtungszelle) 
0.  Stadium:  reifer  Samen      Ei 
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Zelle  (Cyte), 


Aus  den  obigen  Kapiteln  über  die  verschiedenen  Zellarten  lässt 
sich  ein  allgemeines  Bild  über  die  morphologischen  Eigenschaften  der 
Zelle  entwerfen.  Bei  dieser  Gelegenheit  soll  auch  der  Kern  eine  ein- 
gehende Analyse  erfahren,  deren  Voraussetzung  die  Kenntnis  des 
Teilungsvorganges  ist.  Es  wird  also  auch  auf  die  Zellteilung  einzu- 
gehen sein. 
Polarer  Bau.  Form.  Alle  Zellen  besitzen  eine  Hauptachse,  deren  Verlauf 
Begrenzung,  durch  die  Lage  von  Kern  und  kinetischem  Centrum  bestimmt 
Symmetrie,  ^ird.  Ausnahmen  scheinen  Zellen  zu  machen,  deren  Centrochonder 
im  Kern  liegt  (Spermometren  von  Ascaris  megalocephala  unimlem,  vor 
Reifeteilung,  siehe  im  spez.  Teil);  da  diese  Lage  aber  keine  dauernde 
ist,  so  lässt  sich  doch  eine  Hauptachse  konstruieren.  Am  deutlichsten 
tritt  sie  an  cylindrischen  Epithelzellen  hervor.  Beide  Enden  der  Haupt- 
achse verhalten  sich  ungleich  (polare  Differenzierung  der  Zelle, 
Hatschbk).  Das  eine,  welches  an  die  Oberfläche  des  Epithels  stösst,  ist 
durch  die  Lage  des  kinetischen  Centrums  gekennzeichnet  und  wird 
als  distales  Ende  bezeichnet.  Dem  anderen,  entgegengesetzt  ge- 
legenen, liegt  der  Kern  genähert;  es  stellt  das  basale  Ende  vor. 
Die  distale  Endfläche  heisst  auch  Oberfläche,  die  basale  ünter- 
oder  Basalfläche;  beide  zusammen  sind  als  Endflächen,  alle 
übrigen  Flächen  der  Zelle  als  Seitenflächen  zu  bezeichnen.  Ein 
gemeinsamer  Ausdruck  für  sämtliche  Flächen  ist  Peripherie  der 
Zelle  (periphere  Flächen). 

Ausser  durch  die  Lage  von  Kinocentrum  und  Kern  macht  sich 
der  polare  Bau  an  der  epithelialen  Zelle  bemerkbar  in  verschiedener 
Differenzierung  des  Sarcs  an  den  verschiedenen  Flächen.  Die  Ober- 
fläche ist  allein  Bildnerin  von  Wimpern,  Stäbchen,  perceptorischen 
Elementen  (Blepharium,  Rhabdorium,  Perceptorium)  und 
der  C  u  t  i  c  u  1  a  (T  e  k  1 0  r  i  u  m) ;  die  Basalfläche  entwickelt  allein  e  f  f  e  k  - 
torische  Nerven  fasern,  Muskel  fasern  und  Bindesubstanz. 
Die  rechtwinklig  zur  Hauptachse  gestellten  Nebenachsen  der 
Epithelzellen  sind  entweder  sämtlich  gleichwertig,  oder  es  gewinnen  zwei 
oder  eine  einzige  die  Oberhand.  Im  ersteren  Falle  reden  wir  von 
vielstrahlig  symmetrischem  Bau  der  Zellen  (meiste  Epithel- 
zellen), in  den  anderen  Fällen  von  zweistrahlig  (Leberzellen  z.  B.) 
oder  einstrahlig  symmetrischem  Bau  (Tunnelzellen  des  Corti- 
schen  Organs  z.  B.).  Die  Achsenzahl  wird  durch  die  Lage  und  Form 
der  extra-  und  intracytären  Differenzierungen,  oft  aber  auch  nur  durch 
die  Lage  der  Zellen  bestimmt  (Leberzellen  z.  B.).  Die  Ausbildung  einer 
Muskelfaser  bedingt  zweistrahlige  Symmetrie ;  die  Anordnung  des  Percep- 
toriums  vielfach  einstrahlige  Symmetrie  (Hörzellen  im  CoRTi'schen  Organ, 
Retinulazellen  des  Arthropodenauges ,  siehe  bei  Palämon,  spez.  Teil). 
Verwischung  Bereits  an  den  Epithelzellen  kann  eine  Verwischung  des  polaren 
des  polaren  Baues  angebahnt  erscheinen.  An  stark  abgeplatteten  Zellen  kommt 
Baues,  das  kinetische  Centrum  vielfach  neben  den  Kern,  meist  in  Einbuch- 
tungen desselben  zu  liegen  (Fig.  5  Amphioxus).  Beide  Zellenden 
sind  noch  durch  ihre  Lagebeziehungen  wohl  gekennzeichnet.  Wenn, 
wie  bei  allen  profund  gelegenen  Zellen,  eine  Oberfläche  ganz  entfällt^ 
ist  die  Bestimmung  des  Verlaufs  der  Hauptachse  oft  unmöglich.  Am 
einfachsten  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Muskelzellen,  da  die 
meist  einseitig  zum  Kern  gelegene  Faser  die  basale  Fläche  bezeichnet. 
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zu  welcher  die  durch  den  Kern  gehende  Hauptachse  rechtwinklig  ge- 
stellt sein  muss.  Die  Längsachse  der  Muskelzelle  ist  eine 
mächtig  entwickelte  Nebenachse.  An  den  Muskelzellen  mit 
allseitig  entwickelter  Faser  {Hirudo\  vor  allem  aber  an  den  Myen,  ist 
die  Bestimmung  der  Hauptachse  zur  Zeit  unmöglich.  Das  Gleiche  gilt 
für  die  Bindezellen.  Durch  die  Lage  von  Kern  und  kinetischem 
Centrum  kann  die  Hauptachse  markiert  sein;  als  Notwendigkeit  er- 
scheint es  aber  nicht.  Bindesubstanz  wird  von  allen  Flächen  abgeschieden, 
Fortsätze  können  scheinbar  (siehe  unten)  nach  allen  Richtungen  entwickelt 
werden.  Auch  kann  aus  der  Lage  des  Centrums  in  einer  Kernbucht  nicht 
ünmer  auf  seitliche  Lage  geschlossen  werden,  da  Einkerbungen  des  Kerns 
an  allen  Seiten  desselben  auftreten  können.  Im  allgemeinen  darf  man 
aber  wohl  annehmen,  dass  bei  runder  Zellform  Kern  und 
kinetisches  Centrum  in  der  Hauptachse  liegen.  Dafür 
sprechen  die  Teilungs Vorgänge  an  den  Genitalzellen,  welche  oft  zu 
epitheloider  Anordnung  der  Tochterzellen  führen;  vor  allem  die 
Furchungszellen  sind  in  dieser  Hinsicht  belehrend.  Wir  konstatieren 
im  allgemeinen  bei  Teilungen  (siehe  jedoch  den  Schluss  im  Kap. 
Teilung)  das  Bestreben  der  Tochterzellen,  sich  flächen- 
haft  anzuordnen;  die  Bildung  von  Epithelien  erscheint 
als  ursprünglicher  Vorgang,  gegenüber  der  Bildung 
kompakterGewebe.  Ursache  sind  Wanderungen  des  Cen  trochonders 
vor  und  nach  der  Teilung.  Der  Centrochonder  verlässt  vor  der  Teilung 
die  Hauptachse  und  bestimmt  die  Lage  der  Teilungsachse;  nach  der 
Teilung  kehrt  er  zur  Hauptachse  zurück.  Das  Verlassen  der  Haupt- 
achse bei  der  Teilung  erklärt  sich  aus  der  Verdopplung  des  kinetischen 
Centrums,  dessen  beide  Hälften  jje  die  Hälfte  des  Zellgerüsts  in  An- 
spruch nehmen.  In  einer  anderen  als  seitlichen  Lage  erscheint  gleich- 
wertige Einflussnahme  auf  das  Gerüst  ausgeschlossen. 

Daraus  ergiebt  sich  aber  eine  bestimmte  Vorstellung  von  der  Seitenflächen 
Anordnung  des  Sarcgerüsts  in  den  Genitalzellen.  Wie  in  den  fehlen. 
Epithelzellen  ist  auch  hier  eine  longitudinale  Anordnung  der  Sarc- 
föden  in  der  Richtung  der  Hauptachse  anzunehmen.  JederRadius 
einer  Strahlung  (Fig.  168  Salamanderlarve)  repräsentiert  die 
Hälfte  eines  durch  den  Einfluss  des  kinetischen  Cen- 
trums aus  seinem  Verlauf  in  der  Hauptaxe  abgebogenen 
Sarcfadens.  Das  gleiche  gilt  sicher  auch  für  die  Lymphzellen 
(Fig.  125  Salamanderlarve).  Auch  hier  lässt  sich  eine  distale  und  basale 
Fläche  feststellen  und  es  lässt  sich  sogar  behaupten,  dass  seitliche 
Flächen  so  gut  wie  ganz  unterdrückt  sind.  Denn  an  den  Epithelzellen 
unterscheiden  sich  die  Endflächen  von  den  Seitenflächen  in  Hinsicht 
auf  das  Gerüst  dadurch,  dass  in  den  ersteren  die  Fäden  enden,  dass 
sie  dagegen  pai-allel  zu  den  letzteren  verlaufen.  Die  Abrundung 
vieler  Zellen  er gi ebt  sich  durch  Cen trierung  des  Gerüsts, 
wobei  die  Seitenflächen  reduciert  werden  oder  ver- 
schwinden und  nur  beide  Endflächen,  die  sich  berühren, 
erhalten  bleiben.  Daraus  folgt,  dass  es  seitliche  Fortsätze  gar  Fortsätze  end- 
nicht  geben  kann,  denn  jeder  Fortsatz  entsteht  durch  Längenwachstum  ständig. 
von  Fäden  an  deren  freien  Enden.  Die  Fortsätze  der  Nerven-, 
Glia-  und  Bindezellen  sind  samt  und  sonders  endständige. 
Dazu  bedarf  es  durchaus  nicht  immer  centrierter  Anordnung  des  Ge- 
rüsts; sind  doch  z.  B.  in  vielen  Nervenzellen  manche  Neurofibrillen 
ganz  auf  Fortsätze   beschränkt,    was    sich  durch   Verschiebung  von 
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Gerüstpartien  beim  Auswachsen  der  Fortsätze  erklärt.  Ein  Teil  des 
Gerüsts  entzieht  sich  der  Beeinflussung  des  kinetischen  Centrums. 
Das  geht  am  weitesten  an  den  Muskelzellen,  die  meist  die  Hauptmasse 
des  Gerüsts  selbständig  differenziert,  als  Muskelfaser,  zeigen.  Wir 
müssen  annehmen,  dass  jene  Zellföden,  welche  in  die  quer  zur  Haupt- 
axe  verlaufenden  Fasern  eingehen,  Teile  ursprünglich  längs  verlaufender 
Fäden  sind,  jedoch  gesondert  eine  selbständige  Entwicklungsrichtung 
eingeschlagen  haben. 

Die  Nervenzellen  sind  phylogenetisch  als  in  die  Tiefe  gerückte 
Sinneszellen  aufzufassen.  Dem  perceptorischen  Fortsatz  letzterer  ent- 
sprechen die  receptorischen  Fortsätze  ersterer;  ihre  Endigungen  re- 
präsentieren insgesamt  die  distale  Endfläche  der  Nervenzelle,  ebenso 
wie  die  Endigungen  des  oder  der  eflFektorischen  Fortsätze  die  basale 
Endfläche  bezeichnen.  Wie  verhält  sich  aber  die  distale  Endfläche 
an  unipolaren  Nervenzellen?  Hier  ist  theoretisch  ein  Umbiegen  sämt- 
licher Fibrillen,  die  durch  den  effektorischen  Fortsatz  in  den  Zellkörper 
eintreten,  innerhalb  des  letzteren  und  ein  Austreten  aus  demselben 
^  unmittelbar  neben  oder  im  Umkreis  des  Axons  vorauszusetzen.    Beide 

embryonal  vorhandene  Endflächen  des  Zellkörpers  fallen  sekundär  in 
eine  zusammen.  Die  Entwicklung  der  unipolaren  Spinalganglienzellen 
aus  bipolaren  und  der  gelegentlich  nachweisbare  wirbelartige  Fibrillen- 
verlauf  im  Zellkörper  bestätigen  die  Voraussetzung.  Ueber  die  Lage 
des  kinetischen  Centrums  in  Nervenzellen,  besonders  was  seine  Be- 
ziehung zu  den  zu-  und  ableitenden  Fortsätzen  anlangt,  ist  bis  jetzt 
nichts  sicheres  bekannt.  Theoretisch  müsste  man  erwarten,  dass  es 
dem  Axon Ursprung  opponiert,  mindestens  aber  seitlich  liegt.  Doch 
kennen  wir  den  Fibrillenverlauf  im  Zellkörper  noch  zu  wenig,  um  mit 
Bestimmtheit  die  Lage  am  Axonursprung  ausschliessen  zu  können. 
Endflächen  Ebeuso  wie  sich  aus  den  typischen  Epithelzellen  (Deck-,  Nähr- 

fehien.  zelleu),  die  mit  2  Endflächen  und  mit  Seitenflächen  ausgestattet  sind» 
einerseits  Zellen  ohne  Seitenflächen  (Genital-,  Lymphzellen)  ableiten, 
so  andererseits  auch  Zellen  ohne  Endflächen.  Einer  Oberfläche  ent- 
behren im  allgemeinen  dieDrtisenzellen,  an  deren  distalem  Sekret- 
becher das  Gerüst  vorwiegend,  durch  Entwicklung  des  Sekrets,  in 
seitliche  Lage  (Theka)  gedrängt  ist  und  gegen  das  distale  Ende  kon- 
vergiert. Bei  den  runden  bläschenförmigen  Chordazellen  verlaufen 
sämtliche  oder  fast  sämtliche  Fäden  in  der  peripheren  Membran,  die 
deshalb  als  Seitenflächenbildung  aufzufassen  ist ;  Endflächen  fehlen  ganz. 

Lage  und  Verband.  Ueber  Lage  siehe  die  einzelnen  Zell- 
arten und  bei  Organologie,  allgemeine  Principien.  Auf  Verband  wird 
weiter  unten  mehrfach  eingegangen  werden. 

Bau.  Die  Zelle  besteht  aus  zwei  scharf  gesonderten  Teilen :  aus 
den  Zellleib  (Sarc)  und  aus  dem  Kern  (Nucleus).  Nur  bei  der 
Zellvermehrung  tritt  eine  Vermischung  der  geformten  Substanzen 
beider  Teile  ein ;  das  Bild,  unter  dem  sich  die  Zelle  darstellt,  ist  dem- 
nach ein  doppeltes.  Auf  die  Teilung  wird  in  einem  besonderen 
Kapitel  eingegangen ;  hier  sei  nur  folgendes  hervorgehoben.  Die  Ver- 
mehrung spielt  sich  im  allgemeinen  an  jungen,  noch  nicht  funktio- 
nierenden Zellen  ab.  Wo  sie  an  ausgebildeten  funktionierenden  Zellen 
beobachtet  wird,  bedeutet  sie  eine  Unterbrechung  der  Funktionen 
mindestens  in  Hinsicht  auf  das  Gerüst,  das  bei  der  Spindelfigur  Ver- 
wendung findet.  Das  Hyalom  des  Sarcs  kann,  wie  man  an  Nieren- 
zellen   findet    (siehe    bei    Salamanderlarve)    ununterbrochen     weiter 
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funktionieren.  Die  scharfe  Unterscheidung  einer  Funktions-  und 
Teilungsperiode  ist  daher  unmöglich;  doch  werden  die  Bezeich- 
nungen hier  beibehalten,  da  sie  wenigstens  in  Hinsicht  auf  das  Nuclein, 
dessen  RoUe  bei  der  Teilung  eine  besonders  auffällige  ist,  völlig 
zutreffen. 

Sarc  sowohl,  wie  Kern,  bestehen  aus  Plasma  (Protoplasma). 
Wir  unterscheiden  demnach  ein  Sarcoplasma  und  Nucleoplasma. 
Während  das  Sarcoplasma  eine  mannigfaltige  Ausbildungsweise  im 
Auftreten  extra-  und  intracytärer  Differenzierungen  zeigt,  bietet  der 
Kern  im  wesentlichen  immer  das  gleiche  Bild. 

A.    Sarc  (Zellleib). 

Das  Sarc  besteht  aus  dem  Gerüst  (Linoma)  und  aus  der 
Zwischensubstanz  (Hyaloma).  Das  Gerüst  wird  von  einer 
grösseren  Anzahl  von  Fäden  (Linen)  gebildet,  deren  Anordnung 
eine  gesetzmässige  ist  und  vielfach  vom  kinetischen  Centrum 
(Kinocentrum)  beherrscht  erscheint.  In  der  Zwischensubstanz 
liegen,  dem  mikroskopischen  Nachweise  oft  unzugänglich,  kleine 
Körnchen  (Chondren),  die  unter  bestimmten  Verhältnissen  an 
Grösse  zunehmen  und  dann  unter  dem  Mikroskop  durch  Eigenfärbung 
(Chromochondren)  oder  bei  Färbung  intra  vitam  und  post  mortem  zu 
unterscheiden  sind.  Zwischen  den  Kömchen  verteilt  sich  bald  spärlich, 
bald  reichlicher,  eine  Flüssigkeit  (Sarcolymphe),  in  welcher  Nähr- 
stoffe und  Dissimilationsprodukte  enthalten  sind  (siehe  jedoch  p.  108). 
Viele  Zellen  entwickeln  Differenzierungen,  die  entweder  allein 
vom  Hyaloma  oder  unter  mehr  oder  weniger  reger  Beteiligung  desselben, 
vom  Linom  gebildet  werden,  und  entweder  extra-  oder  intracytär  ge- 
legen sind. 

Linom.  Die  Fäden  sind  scharf  begrenzt,  drehrund  und  von  Bau. 
gleichbleibender  Stärke,  doch  in  bestimmten,  wahrscheinlich  regel- 
mässigen, Abständen  leicht  geschwellt.  Die  Schwellungen  markieren 
sich  als  Kömer  (Desmochondren,  Linochondren),  die  in  Verbin- 
dung mit  Körnern  benachbarter  Fäden  stehen  können  (intracellu- 
läre  Brücken).  Auch  peripher  gelegene  Fäden  treten  mit  gleich 
gelegenen  der  Nachbarzellen  durch  intercelluläre  Brücken  in 
Verbindung.  Die  Fäden  und  Brücken  färben  sich  nicht,  dagegen 
die  Kömer,  am  stärksten  mit  Eisenhämatoxylin.  Wahrscheinlich  sind 
die  Körner  organische  Bestandteile  der  Fäden,  obgleich  sie  gelegentlich 
lokal  vermisst  werden  (Fig.  132  Ämmocoeies).  Die  Linen  können 
aufgefasst  werden  als  Reihen  von  Desmochondren,  die 
durch  sehr  konstante,  nur  in  beschränktem  Masse  form- 
veränderliche Zwischenglieder  innig  mit  einander  ver- 
bunden sind.  Während  die  bereits  erwähnten  intra-  und  intercellu- 
lären  Brücken  sich  leicht  lösen  und  die  zu  den  einzelnen  Körnern  ge- 
hörigen Brückenfortsätze  dann  ganz  verschwinden,  erfolgt  eine  Lösung 
der  Zwischenglieder,  welche  integrierende  Bestandteile  der  Linen  bilden, 
nur  ausnahmsweise  und  lokal  und  bedingt  eine  Querteilung  der  Fäden 
(siehe  bei  Teilung).  Sie  sind  daher  als  intralinare  Glieder  in 
principiellen  Gegensatz  zu  den  interlinaren  Brücken  zu  stellen. 

Das  Wachstum  der  Linen  erfolgt  immer  nur  in  linarer  Rich- 
tung, zweifellos  bedingt  durch  Zerfall  eines  Desmochonders  in  zwei, 
die  durch  ein  intralinares  Glied  Verbindung  wahren.  Das  Glied  er- 
scheint als  Bilduugsprodukt  zweier  Kömer,  dessen  Beschaffenheit  je 
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nach  der  physiologischen  Inanspruchnahme,  sowie  nach  dem  spez. 
funktionellen  Charakter  des  Fadens  (siehe  unten)  wechselt.  Die  inter- 
linaren  Brücken  stellen  sich  als  zähe,  elastische  Fortsatzbildungen  der 
Körner  dar,  die  das  Bestreben  haben  mit  anderen,  gleichwertigen 
Brücken  zu  verkleben  (siehe  gleichfalls  weiter  unten). 

Die  Desmochondren  treten  in  drei  Fällen  besonders  scharf  her- 
vor: an  den  Schlussleisten,  Schnürplatten  und  sekundären 
Brücken.  Wir  werden  bei  „Teilung"  sehen,  dass  es  sich  in  allen 
drei  Fällen  um  gleichwertige  Bildungen  handelt,  die  nur  als  stark 
entwickelte  Desmochondren  gedeutet  werden  können.  Bei  der  Teilung 
lässt  sich  zugleich  am  besten  nachweisen,  dass  das  Wachstum  der 
Fäden  an  deren  freien  Enden  erfolgt. 
Funktion.  Funktion   der  Fäden  ist  Stützleistung,.  Heizleitung 

und  Kontraktion.  Wir  betrachten  zunächst  die  Stützleistung. 
Diese  ergiebt  sich  ohne  weiteres  aus  BeschaflFenheit,  Verlauf  und  An- 
ordnung der  Fäden,  sowie  durch  Vermittlung  der  interlinaren  Brücken. 
Die  Fäden  sind  zweifellos  in  allen  Zellen  regelmässig  angeordnet. 
Am  instruktivsten  sind  Nährzellen  und  Deckzellen,  in  denen  sie  (Fig.  29 
Bana)  sämtlich  parallel  zu  einander  und  fast  völlig  gestreckt,  nur 
schwach  gewunden,  verlaufen;  die  Windungen  erklären  sich  vielleicht 
durch  den  Einfluss  der  Umgebung.  In  anderen  Zellen,  z.  B.  in  den 
polymorphkernigen  Lymphzellen  (Fig.  125  Salamanderlarve),  sind  sie 
durch  den  Einfluss  des  kinetischen  Centrums  centriert,  und  erscheinen 
mehr  oder  weniger  scharf  winklig  gekrümmt,  in  den  beiden  Radien- 
hälften aber  völlig  gestreckt  oder  nur  leicht  gebogen.  Fäden  solcher 
Art  müssen  innere  Festigkeit,  Elasticität,  besitzen,  wie  sie  auch  für 
die  Kontraktilität  notwendige  Voraussetzung  ist.  Die  Stützleistung 
kann  in  zweierlei  Weise  eine  Steigerung  erfahren.  Erstens  durch 
Verbindung  der  Fäden  untereinander  (interlinare  Brückenbildung), 
zweitens  durch  Veränderung  der  intralinaren  Zwischenglieder,  also  der 
Linen  selbst. 

Brückenbildung  ist  vielfach  nachweisbar.  Sehr  zarte  Quer- 
verbindungen der  Fäden  lassen  sich  z.  B.  in  Deck-  und  Nährzellen 
feststellen  und  bedingen  ein  regelmässig  netziges  Aussehen  des  Gerüsts, 
das  aber,  wie  hier  besonders  betont  sei  (gegen  Bütschli),  durchaus 
nicht  immer  vorkommt;  man  vergleiche  die  zahlreichen  Darstellungen 
und  berücksichtige,  dass  bei  Ausbildung  der  Fäden  als  StützfibriUen 
Brücken  ganz  fehlen.  Von  Wichtigkeit  erscheinen  die  Brücken  für 
die  Bildung  von  Vakuolenwandungen,  Membranen,  Limi- 
tantes  und  Cutikularschichten.  Vakuolenwandungen 
entstehen  bei  Ansammlung  von  Flüssigkeit  im  Hyalom  durch  Ver- 
dichtung des  Gerüsts  (Fig.  29),  wobei  vermutlich  auch  zarte  Lamellen 
einer  homogenen  Kittsubstanz  in  den  Gerüstlücken  partizipieren.  Eine 
Kittsubstanz  ist  nachweisbar  in  Membranen,  die  durch  Verklebung 
von  Fäden,  ihrer  Länge  nach,  entstehen.  Sie  kommen  vor 
bei  Nutrocyten,  Myen  (Myolemm),  Chordazellen,  am  Kern  (Kern- 
membran; siehe  unten).  Flächenhafte  Verklebungen  der  Fäden  der 
Quere  nach  sind  die  Limitantes,  die  sich  an  den  Endflächen 
vieler  Zellen,  vor  allem  an  der  Obei-fläche,  zwischen  den  Fadenenden 
entwickeln;  ferner  die  elementaren  Cutikularschichten  (siehe  bei 
Deckzelle),  an  denen  eine  netzige  Brücken  Verbindung  zwischen  den 
Cutikularfibrillen  manchmal  deutlich  zu  sehen  ist  (Fig.  8),  während 
zugleich  eine  die  Lücken  füllende  Kittsubstanz  in  reichlicher  Menge 
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vorkommt  Sie  bedingt  gewöhnlich  das  homogene  Aussehen  der  Cu- 
ticulae  und  zeigt  oft  auffallende  färberische  Verwandtschaft  zu  den 
Bindesubstanzen,  unter  welche  sie  einzureihen  ist  (siehe  unten).  Ihi* 
Auftreten  erfolgt  zweifellos  unabhängig  vom  Gerüst.  Durch  Brücken- 
bildung kommen  femer  die  Quernetze  der  quergestreiften  Muskel- 
fasern (siehe  bei  Muskelzelle)  zu  Stande,  die  wohl  vielfach  durch  Kitt- 
substanz zu  Querscheiben  verdichtet  sind. 

In  den  Schlussleisten,  Schnürplatten  und  sekundären 
Brücken  sind  es  besonders  grosse  Desmochondren  selbst,  welche  die 
Verbindung  mit  anderen  Zellen  vermitteln  (siehe  darüber  bei  Teilung). 

Stütz fibrillen  (siehe  z.  B.  Fig.  25)  entstehen  durch  Verände- 
rungen in  der  Konstitution  der  Fäden.  Die  formalen  und  färberischen 
Unterschiede  zwischen  Chondren  und  Zwischengliedern  sind  aufgehoben, 
die  Fibrille  von  glatter  Begrenzung  und  leicht  färbbar  mit  Eisen- 
hämatoxylin;  Brückenbildung  fehlt  durchaus.  Der  oft  kompliziert  ge- 
wundene Verlauf,  z.  B.  bei  Gliafasem,  deutet  daraufhin,  dass  die 
Sttitzfibrillen  nicht  kontraktil  sind  (gegen  Eamon  y  Cajal).  Sie  er- 
scheinen charakterisiert  durch  das  Auftreten  eines  spez.  Bildungs- 
(Dissimilations-)produktes  der  Desmochondren,  das  sich  im  ganzen 
Linon  gleichmässig  ablagert  und  dessen  Festigkeit  erhöht.  Wir  wollen 
es  als  Desmin  bezeichnen. 

Die  Reizleitung  der  Fäden  ergiebt  sich  aus  den  Befunden  an 
Nerven-  und  Sinneszellen,  deren  Neurofibrillen  als  modifizierte  Sarc- 
fSden  aufzufassen  sind.  Allerdings  besitzen  die  Neurofibrillen  spezi- 
fische färberische  Qualitäten,  die  den  Linen  abgehen ;  wollte  man  jedoch 
annehmen,  dass  z.  B.  in  den  Deckzellen  das  Hyaloma  den  Reiz  leitet, 
so  würde  notwendig,  auch  eine  auffällige  Differenz  der  Zwischensub- 
stanz derselben  gegenüber  der  in  Nerven-  und  Sinneszellen  anzunehmen, 
welche  als  nichtleitend  erwiesen  ist.  Nun  ist  zwar  die  Zwischen- 
substanz der  Nerven  durch  Einlagerung  bestimmter  Körner  charakte- 
risiert; diese  dürften  aber  nur  spezifische  Trophochondren  vorstellen 
und  allein  für  den  ausserordentlich  regen  Stoflumsatz  der  Nervenzellen 
von  Wichtigkeit  sein;  solche  Unterschiede  erscheinen  aber  in  Hinsicht 
auf  die  Reizleitung  belanglos.  Dass  überhaupt  im  Sarc  nicht  nervöser 
Zellen  ein  Reiz  sich  fortpflanzt,  kann  nicht  bezweifelt  werden.  Aus 
alledem  ergiebt  sich,  dass  die  Fähigkeit  der  Reizleitung  als  Eigenschaft 
der  Linen  zu  gelten  hat. 

Im  allgemeinen  erscheint  die  Neurofibrille  nicht  kontraktionsföhig, 
wofür  Fig.  72  {Lumbricus)  spricht.  Der  Verlauf  ist  oft  ein  auffallend 
stark  Spiral  gewundener;  immerhin  ist  auch  gestreckter  Verlauf  viel- 
fach zu  beobachten.  Im  übrigen  ist  die  Neurofibrille  charakterisiert 
durch  spez.  Färbbarkeit  (siehe  bei  Nervenzelle),  die  jedoch  bei  Dege- 
neration der  Fibrille  schwindet,  während  zugleich  das  Leitungsver- 
mögen sich  verliert  und  zuletzt  die  Fibrillen  in  Körner  zerfallen,  die 
wohl  auf  die  eigentlichen  Fadenbildner,  die  Desmochondren,  zurück- 
zufuhren sind.  Der  Unterschied  der  Neuro-  und  Stützfibrille  beruht 
jedenfalls  auf  der  Bildung  verschiedener  Dissimilationsprodukte  der 
Desmochondren.  Wir  wollen  das  Dissimilationsprodukt  der  Neuro- 
fibrille, das  die  Reizleitung  begünstigt,  als  Neurin  bezeichnen. 

Das  Wesen  der  Reizleitung  dürfte  in  einem  fortschreitenden  Zer- 
fall des  Neurins  bestehen,  der  sich  von  einem  Chonder  zum  andeni 
in  bestimmter,  eindeutiger  Richtung  fortpflanzt.  Durch  den  direkten 
Zusammenhang  der  Fibrillenenden  aneinander  stossender  Zellen  (Ele- 
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mentargitter) ,  der  jedenfalls  auf  sekundärer  Verschmelzung  beruht 
wird  ein  ^Fortschreiten  des  Zerfalls  auch  über  die  Zellgrenzen  hinaus 
ermöglicht.  Der  völlige  Mangel  an  Brücken  erlaubt  ferner  eine  strenge 
Einschränkung  des  Zerfalls  auf  bestimmte  Elementarfibrillen ,  woran 
vermutlich  auch  durch  enge  Aneinanderfügung  mehrerer  solcher,  wie 
sie  sehr  häufig  vorliegt,  nichts  geändert  wird.  Eine  völlige  Ver- 
schmelzung kann  im  Interesse  isolierter  Leitung  und  in  Rücksicht  auf 
jene  Befunde,  die  in  den  Zellen  nur  lose  Geflechte,  keine  typischen 
Gitter  (siehe  Nervenzelle)  nachweisen,  nicht  angenommen  werden.  Die 
Innervierung  anderer  Zellen,  z.  B.  von  Drüsen-  und  Muskelzellen, 
dürfte  wiederum  durch  direkte  Verschmelzung  der  Neurofibrillen  mit 
den  Fäden  jener,  bez.  mit  den  Myofibrillen,  erfolgen.  Auch  in  den 
Fäden  muss  die  Reizleitung  unter  Öubstanzzerfall  sich  vollziehen.  Die 
betreflfende  Substanz  wird  dem  Neurin  verwandt  sein,  jedenfalls  aber 
minder  leicht  zerfallen  und  auch  nur  in  geringer  Menge  gebildet 
werden. 

Die  Kontraktilität  der  Linen  geht  aus  vielen  Befunden  über 
Form  Veränderungen  der  Zellen  hervor.  Wir  sehen  an  einer  Lymph- 
zelle (Fig.  125  Salamanderlarve)  die  Fäden  bis  ans  Ende  der  Fort- 
sätze verlaufen  und  ihre  Länge  vom  Centrum  bis  zur  Peripherie  ist 
demnach  sehr  variabel.  Das  erklärt  sich  nur  zum  geringen  Teil  aus 
ursprünglich  verschiedener  Länge  der  Radien,  denn  wir  wissen,  dass 
Fortsätze  überall  entstehen  und  verschwinden  können.  In  den  kon- 
traktilen Faserzellen  der  Spongien  sind  longitudinal  verlaufende  Fäden 
deutlich  nachweisbar;  die  kontraktilen  Wimpern  sind  nichts  anderes 
als  extracytäre  Fortsetzungen  der  Linen.  Erwähnt  seien  ferner  die 
Formveränderungen  von  Pigmentzellen,  deren  Körner  an  den  Fäden 
aufgereiht  sind.  Die  Nukleomiten  (siehe  bei  Kern),  deren  Nukleo- 
chondren  auch  an  Fäden  anhaften,  sind  gleichfalls  form  veränderlich. 
Selbständige  Wanderung  von  Körnern  ist  nirgends  mit  Sicherheit  fest- 
gestellt worden.  Wichtige  Beweise  ergeben  die  Teilungsbefunde  (siehe 
dort) ;  besonders  bedeutungsvoll  ist  aber  die  Ableitung  der  Myofibrillen 
von  Linen,  wie  sie  an  den  Myoblasten  (Fig.  121  Salamanderlarve) 
festgestellt  wurde.  Das  Linon  wird  zur  Myofibrille  durch 
Entwicklung  einer  spezifischen  Substanz,  die  sich  mit 
Eisenhämatoxylin  schwärzt  und  Anisotropie  der  Fibrille  bedingt. 

Bei  Besprechung  des  Kontraktionsvorganges  ist  von  der  Myofibrille 
auszugehen.  Die  spezifische  Substanz  derselben,  die  als  Myin  unter- 
schieden werden  kann,  ist,  wie  die  quergestreiften  Fibrillen  lehren, 
im  Erschlafl^ungszustand  am  reichsten,  im  Kontraktionszustand  am 
spärlichsten,  vorhanden.  Wir  haben  sie  als  ein  Dissimilationsprodukt 
der  Desmochondren,  gleich  dem  Neurin  und  Desmin,  aufzufassen,  das 
bei  der  Erschlafl^ung  der  Myofibrille  gebildet  wird,  und,  indem  es  sich 
in  gesetzmässiger  Weise  zwischen  die  Teilchen  derselben  einschiebt 
und  sie  in  der  Längsrichtung  der  Fibrille  auseinanderdrängt,  die 
Streckung  der  letzteren  bedingt.  Umgekehrt  hat  der  Zerfall  des  Myins 
eine  Annäherung  der  Teilchen  und  demgemäss  eine  Verkürzung  der 
Fibrille  zur  Folge.  Die  Zerfallsprodukte  sind  jedenfalls  flüssiger  und 
gasiger  Natur.  Man  findet  ganz  allgemein,  dass  die  kontrahierte  Fi- 
brille dicker  ist  als  die  gestreckte,  wenngleich  die  Masse  der  ersteren 
geringer  ist  als  die  der  zweiten  (vergleiche  im  spez.  Teil  die  Bilder 
der  Muskelsäulchen  von  Hydrophilus),  Wahrscheinlich  wird  nur  das 
gasige  Zerfallsprodukt  (Kohlensäure)  nach  aussen  abgegeben,  während 
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das  abgespaltene  Wasser  in  der  Fibrille  verbleibt,  hier  aber  sich  in 
querer  Eichtung  zwischen  die  Teilchen  einlagert  und  derart  die  Fi- 
brille schwellt. 

An  den  glatten  Myofibrillen  ist  der  Kontraktionsvorgang  minder 
klar  zu  tiberschauen  als  an  den  quergestreiften ;  aber  auch  hinsichtlich 
der  letzteren  bleiben  noch  manche  Fragen  offen.  Zunächst  fällt  es 
auf,  dass  sich  bei  der  Erschlaffung  die  Schwärzung  der  Fibrille  nicht 
sofort  über  das  ganze  Segment  ausdehnt,  sondern  Jq,  bez.  Jn,  hell 
bleiben  und  erst  bei  zunehmender  Kontraktion  in  anisotrope  Substanz 
umgewandelt  werden.  Man  kann  darin  nur  einen  besonderen  Khytmus 
des  Kontraktionsvorganges  erkennen,  der  an  den  quergestreiften  Fi- 
brillen zweiten  Grades  noch  schärfer  zur  Geltung  kommt,  als  an  denen 
ersten  Grades.  Im  allgemeinen  gilt,  was  hell  ist,  ist  kon- 
trahiert. Die  Segmentenden  erfahren  später  eine  Streckung,  als 
die  Segmentmitte;  wenn  letztere  am  stärksten  kontrahiert  ist,  sind 
erstere  erschlafft,  und  umgekehrt.  Die  kräftige  Schwärzung  von  Z 
(Fig.  124)  bei  grösster  Streckung  des  Segments  ist  noch  auf  einen 
Kest  von  C  zurückzufuhren;  der  Kontraktionsstreifen  (C)  selbst  führt 
seinen  Namen  insofern  unberechtigter  Weise,  als  gerade  das  von  ihm 
eingenommene  Fibrillenstück  gestreckt  ist.  Derart  befindet  sich  die 
quergestreifte  Fibrille  in  einem  andauernden  Tonus,  der  gerade  für 
rhytmische  Kontraktion,  wie  sie  am  Medusenschirm  und  am  Herzen 
so  charakteristisch  zur  Geltung  kommt,  notwendige  Vorbedingung  ist. 
Aber  die  Bedeutung  der  Querstreifung  liegt  nicht  darin  allein,  sondern 
auch  in  der  Ermöglichung  rascher  Kontraktion  überhaupt.  Denn  die 
einzelnen  Segmente  kontrahieren  und  strecken  sich,  wie  die  Befunde 
lehren,  fast  gleichzeitig,  während  an  der  glatten  Fibrille  beiderlei  Vor- 
gänge langsamer  fortschreiten  und  daher  zwar  auch  einen  ansehn- 
lichen Nutzeffekt,  aber  nur  in  grösseren  Zeitintervallen,  bewirken. 

Bemerkenswert  ist  ferner  das  Verhalten  von  M,  welches  nur  bei 
starker  Kontraktion  völlig  undeutlich  wird.  Jedenfalls  liegt  in  M  ein 
Chonder,  dessen  Färbbarkeit  minder  leicht  schwindet  als  die  der 
Zwischenglieder.  Ueberhaupt  dürften  jedem  Segmente  eine  geringe 
Anzahl  von  Desmochondren  (siehe  bei  Entwicklung  der  Myofibrillen 
im  spez.  Teil  bei  Salamanderlarve)  in  modifizierter  Form  zu  Grunde 
liegen.  Die  Chondren  eines  Segments  verhalten  sich  vielleicht  nicht 
sämtlich  gleichartig,  wofür  spricht,  dass  Jm  immer  schwach  anisotrop 
zu  bleiben  scheint,  während  Jq  und  Jn  völlig  isotrop  sind. 

Hyaloma.  Das  Hyaloma  zeigt  geformte  Einlagerungen  nicht  Angemeines. 
immer.  Doch  sind  wir  gezwungen,  sie  ihm  als  organische,  niemals 
fehlende  Bestandteile,  die  nur  dem  direkten  Nachweise  sich  entziehen, 
zuzuschreiben.  Wir  müssen  femer  sämtliche  Einlagerungen  als  vitale, 
die  jedoch  degenerieren  können,  bezeichnen.  Folgende  Gründe  kommen 
in  Betracht.  Erstens  sehen  wir  Körnchen  als  winzige  Granulationen 
auftreten,  die  heranwachsen  und  ein  bestimmtes  chemisches  Verhalten 
entwickeln.  Besonders  günstig  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Drüsen- 
zellen, deren  Sekretkörner  Reifungsvorgänge  durchmachen.  Es  ist 
sogar  in  einem  anderen  Falle  möglich  die  Lebensgeschichte  ein  und 
desselben  Kornes  längere  Zeit  hindurch  zu  verfolgen  (Centrochonder). 
Dabei  zeigt  sich  zweitens,  dass  neue  Kömer  nur  durch  Vermehrung 
bereits  vorhandener,  also  durch  Teilung,  entstehen.  Günstige  Verhält- 
nisse, bedingt  durch  Einzahl  und  leichte  färberische  Differenzierung 
der  Kömer,  erlauben  uns  hier  einen  Lebenscyklus  festzustellen,  den 
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kein  zwingender  Grund  uns  nötigt,  für  alle  übrigen,  wegen  zu  reicher 
Anhäufung  und  weniger  charakteristischem  Verhalten  nicht  so  leicht 
zu  studierenden  Körner  zu  bestreiten.  Um  so  weniger,  als  auch  hin- 
sichtlich des  Gerüsts  sich  nachweisen  lässt,  dass  neue  Fäden  durch 
Teilung  (Querteilung)  bereits  vorhandener  entstehen  (siehe  bei  Teilung). 
Die  umfassenden  Vorkehrungen,  welche  bei  der  Zellteilung  in  Hinsicht 
auf  eine  gleichmässige  Verteilung  der  Nucleochondren  getroffen  werden, 
lassen  sich  nur  verstehen,  wenn  wir  die  betreffenden  Körner  als  vitale 
Gebilde  von  grosser  Bedeutung  für  die  Physiologie  der  Zelle  betrachten. 
Wir  werden  daher  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  das  Hyalom 
ein  Ansammlungsort  ist  für  lebende  Körner  (Chondren), 
die  sich  zum  Teil  in  gewissen  Zuständen  der  Beobachtung  entziehen^ 
in  anderen  Zuständen  aber  sämtlich  sichtbar  hervortreten  und  ein 
bestimmtes  chemisches  Verhalten  entwickeln.  Sie  vermögen  sich  durch 
Teilung  fortzupflanzen  und  gehen  nachweislich  vielfach  am  Abschluss 
einer  Funktionsperiode  zu  Grunde.  Das  Linom  repräsentiert  nur  einen 
bestimmten  Teil  des  Chondroms  j  dessen  Konstituenten  Verbindung 
unter  einander  wahren.  Dieser  dauernde  Zusammenhang,  der  nur 
unter  gewissen  Umständen  gelöst  wird,  erklärt  sich  am  einfachsten 
durch  unvollständige  Teilung  der  Desmochondren. 

Mit  ziemlicher  Sicherheit  lässt  sich  für  Sekretkörner  nachweisen, 
dass  sie  sich  innerhalb  des  Zeitraums  zwischen  erstem  deutlichem  Nach- 
weise und  Verquellung  nicht  teilen.  Man  muss  scharf  zwischen  degenem- 
tivem  Zerfall  und  Vermehrung  lebenskräftiger  Körner  unterscheiden. 
Somit  ist,  um  die  Regeneration  des  Sekretes  zu  erklären,  anzunehmen, 
dass  die  Adenochondren,  und  mit  ihnen  wohl  die  meisten  anderen, 
ausgenommen  z.  B.  die  Centrochondren,  sich  in  einem  Zustand  der  ihrem 
individuellen  Nachweise  vorausgeht,  vervielfältigen.  Wir  wollen  diesen 
Zustand  als  inaktiven  oder  Ruhezustand  (Ruhephase)  von  dem 
anderen  als  aktiven  oder  Funktionszustand  (Funktionsphase) 
unterscheiden.  Ein  Sekretkom,  das  sich  typisch  färbt,  befindet  sich  im 
Funktionszustande.  Damit  ist  jedoch  sein  Lebenscyklus  nicht  abge- 
schlossen, vielmehr  folgt  auf  die  Funktionsphase  die  Verflüssigung  des 
Chonders  (Chondrolysis),  die  als  Degenerationsphase  zu  be- 
zeichnen ist.  Der  Verflüssigung  geht  oft  ein  granulärer  Zerfall  voraus 
(Chondroklasis).  Bei  anderen  Chondren  ist  Degeneration  nicht 
nachweisbar  oder  anzunehmen;  hier  wird  das  Dissimilationsprodukt 
abgespalten,  ohne  dass  die  Konstitution  des  Chonders  wesentlich 
alteriert  würde.  Der  Chondrolyse  entspricht  dann  die  Chondro- 
schisis,  wobei  das  Abspaltungsprodukt  vielleicht  nicht  immer  in  ge- 
löster, sondern  manchmal  zunächst  in  granulärer  Form  auftritt.  Scharf 
zu  unterscheiden  vom  Funktionszustand  ist  die  Phase  einfachen  Wachs- 
tums, die  zur  Gleichspaltung  (Teilung)  führt.  Wachstum  und 
Teilung  sind  wohl  meist  an  den  inaktiven  Zustand  gebunden  und  als 
Vermehrungsperiode  zu  bezeichnen.  Die  verschiedenen  Phasen 
werden  wahrscheinlich  durch  bestimmte  Reize  eingeleitet,  wofür  mancher- 
lei Befunde  sprechen.  Es  handelt  sich  entweder  um  Nervenreize  oder 
um  Reize,  die  vom  Kern  (siehe  dort)  oder  vom  kinetischen  Centrum 
(z.  B.  Wimperbewegung)  ausgehen. 
Spezielles.  ^^^^  finden  eine  grosse  Anzahl  verschiedener  Chonderarten,  die 

im  nachstehenden  genauer  zu  betrachten  sind.  Die  Centrochondren 
(Centralkörner)  kommen  allen  Zellen  zu  und  sind  durch  ihren 
Einfluss  auf  das  Gerüst,   dem   sie  immer  anhaften,   charakterisiert. 


Digitized  by 


Google 


Z^Ue  (Cyte).  105 

Wir  finden  sie  entweder  in  doppelter  Zahl,  als  Diplochondren, 
einem  Faden  angelagert,  der  sich  gewöhnlich  extracytär  als  Central- 
wimper  fortsetzt  (Fig.  17);  oder  in  reichlicher  Zahl,  je  einen  an  der 
Basis  einer  Wimper  (Basalkörner  oder  Blepharochondren, 
Fig.  9  Beroe),  vielleicht  auch  vielfach  als  doppelte  Basalkörner.  Beide 
Ausbildungsweisen  sind  für  Epithelzellen  charakteristisch.  Drittens 
kommen  sie  in  einfacher  oder  doppelter  Zahl  als  Centrum  einer  Ge- 
rüststrahlung (kinetisches  Centrum)  vor  (Fig.  125  Salamander- 
larve), in  weich  letzterem  Falle  sie  meist  von  einem  stark  filrbbaren 
Hofe  (Centrosoma)  umgeben  sind.  Diese  Ausbildungsweise  gilt  für 
profund  gelegene  Zellen,  doch  kann  die  Strahlung  auch  fehlen.  Die 
Chondren  erscheinen  in  den  beiden  ersterwähnten  Fällen  als  Ursache 
der  rhythmischen  Kontraktion  der  Geissein  und  Wimpern,  denen  sie 
anhaften.  Wie  sich  ihr  Einfluss  äussert,  ist  unbekannt ;  der  Reiz,  den 
sie  ausüben,  dürfte  durch  ein  spezifisches  Dissimilationsprodukt,  das 
wir  Centrin  nennen  wollen,  veranlasst  werden.  Bei  Anwesenheit 
eines  Soma  erscheint  die  somale  Substanz  als  unter  dem  Einfluss  des 
Centrochonders  entstanden.  Sie  ist  aber  kaum  als  Dissimilationsprodukt 
aufzufassen,  da  innerhalb  des  Soma  der  Chonder  in  unveränderter 
Grösse  nachweisbar  bleibt  und  sich  sogar  teilt;  da  femer  die  inten- 
sivste Funktionsäusserung ,  als  welche  wir  doch  wohl  die  Ausbildung 
der  Strahlung  anzusehen  haben,  nicht  mit  der  stärksten  Entwicklung 
des  Soma  zusammenfällt  Das  Soma  repräsentiert  vielmehr  einen  Ver- 
dichtungspunkt des  strahlig  geordneten  Gerüsts  und  dürfte  sehr  wahr- 
scheinlich zum  Teil  von  Desmochondren,  zum  Teil  von  Kollochondren 
(siehe  unten)  gebildet  werden.  Dafür  spricht  auch  die  oft  so  regel- 
mässige Anordnung  der  Desmochondren  und  die  als  Sphäre  be- 
zeichnete Verdichtung  des  Hyaloms  in  unmittelbarer  Umgebung  des 
Soma. 

Die  Ausbildung  der  Strahlung  um  einen  Centrochonder  ergiebt 
sich  durch  Krümmung  der  Fäden  gegen  den  Chonder  hin.  Es  fragt 
sich  wie  der  Reiz,  welcher  die  Krümmung  veranlasst,  zum  Faden  ge- 
langt. Da  die  Beziehung  der  Chondren  zur  Wimperbewegung  eine 
Reizfortpflanzung  im  Faden  erweist,  so  dürfte  auch  hier  das  Gerüst 
den  Reiz  vermitteln.  Die  Uebertragung  von  einem  Faden  auf  den 
anderen  wird  den  Desmochondren  zufallen  (Brückenbildung). 

Die  Desmochondren  sind  in  freiem  Zustande  nicht  nachweis- 
bar; sie  erscheinen  sämtlich  in  den  Linen  fixiert  und  stehen  hier  in 
direktem  Zusammenhang  miteinander  (Synchondrium),  was  durch 
unvollständige  Teilung  erklärt  werden  kann.  Die  Schwellungen  der 
Fäden  entsprechen  den  eigentlichen  Chonderkörpern ,  sind  aber  von 
den  Zwischengliedern  (siehe  bei  Linom)  wohl  in  keiner  Weise  scharf 
zu  sondern.  In  den  Stütz-,  Nerven-  und  Muskelfibrillen  dürften 
Varianten  der  linaren  Desmochondren,  die  besser  vielleicht  insgesamt 
alsLinochondren  zu  bezeichnen  wären,  vorliegen.  Für  jede  Unter- 
art ist  ein  bestimmtes  Dissimilationsprodukt  charakteristisch.  W^ährend 
das  Desmin  und  Neurin  vielleicht  nur  peripher  in  der  Fibrille  auf- 
treten, wofür  Beobachtungen,  wenigstens  an  Neurofibrillen,  sprechen, 
muss  für  das  Myin  angenommen  werden,  dass  es  sich  in  longitudinaler 
Richtung  zwischen  die  Teilchen  einkeilt,  deren  starke  Affinitäten  zu 
einander  gewissermassen  gewaltsam  überwindend.  Beim  Zerfall  des 
Myins  erfolgt  dann  eine  Annäherung  der  Teilchen,  während  der  Neurin- 
zerfall  keine  Verküi'zung  der  Fibrille  bedingt   Ein  Zerfall  des  Desmins 
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braucht  nicht  angenommen  zu  werden,  da  die  Arbeitsleistung  der 
Stützfibrille  eine  passive  ist. 

Die  Adenochondren  (Sekretkörner)  finden  sich  in  Driisen- 
und  Nierenzellen.  Ihr  Lebenscyklus  lässt  sich,  den  Befunden  gemäss, 
mit  grosser  Sicherheit  folgendermassen  darstellen.  Sie  kommen  im 
inaktiven  Zustande  reichlich  im  Sarc  der  betreffenden  Zellen  vor  und 
vermehren  sich  hier  zweifellos.  Das  eigenartige,  basophile  Verhalten 
des  Sarcs  vieler  Serocyten  dürfte  auf  inaktive  Serochondren  zurück- 
zuführen sein;  oft  erscheinen  sie  dem  Gerüst  als  dichter  Mantel 
(Sekretfibrillen)  innig  angelagert.  Während  der  Funktionsphase 
vergrössern  sie  sich  und  entwickeln  ein  spezifisch  farbbares  Dissimi- 
lationsprodukt, allgemein  Aden  in  zu  nennen,  mit  dessen  Bildung  ein 
konstitutioneller  Zerfall  des  Chonders,  der,  vermutlich  auf  nervösen 
Reiz  hin,  zur  Chondrolyse  führt,  verbunden  ist.  Chondroklase  ist,  be- 
sonders bei  Serochondern,  häufig  zu  beobachten ;  auch  erfolgt  die  Lösung 
der  Kömer  nicht  immer  momentan  und  in  toto,  sondern  vielfach  zu- 
nächst central,  so  dass  Sekretbläschen  entstehen,  an  denen  eine  dunkel 
sich  färbende  Wandung  vom  hellen  flüssigen  oder  fein  granulären 
Inhalt  zu  unterscheiden  ist. 

Als  Nutrochondren  (N  ährkörner)  sind  Kömer  zu  bezeichnen, 
welche  die  flüssigen  Nährstoffe  des  Darmlumens  an  sich  binden  und 
entweder  verändert  oder  unverändert  wieder  abspalten.  Durch  zahl- 
reiche Befunde  ist  nachgewiesen  worden,  dass  viele  Nährstoffe  nicht 
unverändert  das  Darmepithel  passieren,  sondern  in  den  Nährzellen 
gespalten  oder  mit  anderen  Stoffen  synthetisch  vereinigt  werden.  Das 
setzt  die  Anwesenheit  bestimmter,  vitaler  Körner  voraus,  deren  Be- 
deutung in  einer  Vorassimilation  der  Nährstoffe  liegt,  welch 
letztere  dann  erst  von  den  übrigen  Chondren  assimiliert  werden 
können.  Das  Dissimilationsprodukt  der  Nutrochondren,  welches  wir 
allgemein  als  Nutrin  bezeichnen  wollen,  repräsentiert  die  Nähi^sub- 
stanz  der  übrigen  Chondren. 

Wir  sind  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  überhaupt  kein  Stoff, 
auch  das  Wasser  nicht,  ohne  Intervention  von  Nutrochondren  das 
Darmepithel  passiert;  denn  es  sind  keine  Vorrichtungen  nachweisbar 
die  das  Wasser  direkt  in  die  Gefässe  aus  dem  Darmlumen  überleiten, 
und  die  Annahme  einfacher  osmotischer  Vorgänge  ist  vielfach  wider- 
legt worden.  Nur  die  Vorstellung  ist  berechtigt,  dass  bestimmte 
Körner  bestimmte  Stoffe,  aus  Ursache  bestimmter  Affinitäten,  an  sich 
reissen  und  nach  Sättigung  der  Affinität,  bez.  Veränderung  der  Stoffe, 
sie  wieder,  und  zwar  vermutlich  in  bestimmter  Richtung,  von  sich 
abstossen.  Ein  morphologischer  Nachweis  der  Nutrochondren  ergiebt 
sich  aus  dem  häufigen  Befund  feinkömiger  Sarczonen  (nutritorisches 
Sarc)  in  den  Nährzellen  in  unmittelbarer  Benachbarung  des  Darm- 
lumens. 

Als  Nutrochondren  spezifischer  Art  sind  auch  die  eisenhaltigen 
Granulationen  der  Blutzellen  aufzufassen,  welche  den  Sauerstoff  der 
atmosphärischen  Luft  in  den  Atmungsorganen  binden  und  während 
des  Kreislaufes  an  die  übrigen  Zellen,  die  desselben  zu  Oxydations- 
vorgängen, in  reichem,  wenn  auch  nicht  ausschliesslichem  Maasse  be- 
dürfen, abgeben. 

Unter  Trophochondren  (Speicherkörnern)  ist  eine  grosse 
Körnergruppe  zusammenzufassen,  von  denen  besondere  Arten  wohl  in 
allen  Zellen  vorliegen.    Das  Wesen  des  Speicherkorns  liegt  in  der 
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Dissimilation  von  Nährstoffen,  die  im  Korn  aufgestapelt  bleiben  und 
erst  in  bestimmten  Fällen,  vermutlich  auf  einen  Reiz  hin,  abgespalten 
werden.  Ob  dabei  das  Korn  zu  Grunde  geht  (Chondroklase)  oder  sich  selb- 
ständig erhält,  kann  aus  den  Befunden  nicht  mit  Sicherheit  gefolgert 
werden;  wahrscheinlich  kommen  beiderlei  Vorgänge  vor.  Das  Dissi- 
milationsprodukt der  Trophochondren,  allgemein  als  Trophin  zu  be- 
zeichnen, kann  Fett  und  fettartige  Substanzen  (z.  B.  Myelin),  ferner 
Glycogen,  Pigmente,  Eisenverbindungen  und  viele  andere  repräsentieren. 
Als  besonders  chai*akteristische  Trophochonderarten  seien  erwähnt:  die 
Fettkörner  (Lipochondren),  die  Muskelkörner  (Myochon- 
dren),  Xervenkörner  (Neurochondren),  Dotterkörner 
(Lecithochondren),  Pigmentkörner  (Chromochondren), 
die  acidophilen  Körner  der  Mastzellen  (siehe  bei  Bindezelle), 
die  als  Mitochondrien  beschriebenen  Körner  in  den  Samenzellen 
(Spermochondren).  Fraglich  bleibt  die  Bedeutung  der  basophilen 
Kömer  in  den  mucoiden  Zellen  der  Mollusken  (siehe  im  spez.  Teil 
bei  Helix)  und  noch  vieler  andern  Kömerarten. 

Hinsichtlich  des  Lebenscyclus  sind  nur  einzelne  Punkte  heraus- 
zugreifen. Die  inaktiven  oder  jungen  aktiven  Körner  verhalten  sich 
vielfach  färberisch  abweichend  von  den  älteren  aktiven,  wie  bei  Dotter-, 
Nerven-,  Pigment-  und  Muskelkörnern  mit  ziemlicher  Sicherheit  aus 
den  Befunden  hervorgeht.  Das  Pigment  z.  B.  tritt  oft  in  Körnern  auf, 
die  primär  farblos  oder  nur  intra  vitam  förbbar  sind.  Die  jüngsten 
Stadien  der  Dotterkörner  sind  basophil,  die  älteren  dagegen  acidophil ; 
umgekehrt  erscheinen  die  jungen  Neurochondren  acidophil,  die  älteren 
basophil  (siehe  bei  Nervenzelle).  Bei  der  Chondroschise  ist  Bläschen- 
form z.  B.  bei  den  Spermo-,  Myo-  und  Lecithochondren  zu  beobachten. 
ALs  Abspaltungsprodukt  der  Neurochondren  ist  vielleicht  die  Peri- 
fibrilläi-substanz,  die  durch  spez.  förberische  Beschaffenheit  sich  von 
der  gewöhnlichen  Zelllymphe  unterscheidet,  aufzufassen. 

Als Kollochondren (Binde-, Klebe-  oderKi  ttkörner)sind 
Chondren  zu  bezeichnen,  welche  die  verschiednen  Bindesubstanzen  und 
Kittmassen  ausserhalb  und  in  den  Zellen  liefern.  Ihr  sicherer  Nachweis 
steht  in  den  meisten  Fällen  noch  aus;  wir  sind  jedoch  theoretisch  ge- 
zwungen, die  Bildung  der  erwähnten  Substanzen  als  an  vitale  Körner  ge- 
bunden anzunehmen,  da  vielfach,  z.  B.  im  Knorpel  und  Knochen,  die 
Bindesubstanz  nach  ihrem  Auftreten  noch  auffällige  chemische  und 
auch  strukturelle  Veränderungen  erfährt,  die  als  Eeifungsvorgänge  zu 
denken  sind  und  unabhängig  vom  Zellleib  sich  vollziehen.  Kollochon- 
dren düiiten  allen  Zellen  zukommen.  Von  ihnen  sind  abzuleiten  die 
zarten  Lamellen,  welche  bei  Bildung  von  Vakuolenwandungen  und 
Membranen  die  Lücken  zwischen  den  Fäden  des  Gerüsts  und  deren 
Bracken  ausfüllen;  die  Kittmassen  in  den  Cuticulae,  die  Dotterhäute 
der  Eier,  und  all  die  mannigfaltigen  Bindesubstanzen,  die  anscheinend 
flüssig  oder  feinkörnig  auftreten  und  zumeist  zu  dichten,  oft  fibrillär 
struierten,  manchmal  kalkigen,  oder  kieseligen  Massen  erstarren. 
Weiter  auf  dies  Thema  einzugehen,  würde  zu  weit  fuhren. 

Die  Exkretkörner  haben  w^ahrscheinlich  eine  grosse  Verbrei- 
tung. Sie  kommen  in  Nährzellen,  manchen  enterodermalen  Drüsenzellen 
und  vielen  Bindezellen  vor.  Ihre  Bedeutung  liegt  in  der  Aufnahme 
von  Dissimilationsprodukten  anderer  Chondren,  welche  der  Lymphe 
entzogen  werden  müssen,  weil  sie  bei  reicher  Anhäufung  als  Gifte 
wirken  würden.    Die  gleiche  Funktion  kommt  den  Xierenkörnern  zu; 
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diese  sind  aber  als  Sekretkörner  zu  bezeichnen,  weil  sie  in  regel- 
mässiger Weise  in  das  Lumen  der  Nierenkanäle  ausgestossen  werden, 
während  die  Exkretkömer,  gleich  den  Trophochondren,  in  den  Zellen 
verharren  und,  wie  es  scheint,  nur  mit  den  Zellen  selbst  zu  Grunde 
gehen.  Ausnahmen  machen  in  vielen  Fällen  die  Exkretkömer  der 
Nähr-  und  Drüsenzellen  (siehe  z.  B.  bei  Astacm  und  Helix  im  spez. 
Teil),  die  deshalb  vielleicht  besser  als  exkretorische  Sekretkörner 
zu  bezeichnen  wären.  Die  innige  Beziehung  des  Darmepithels  zur 
exkretorischen  Sekretion  tritt  besonders  bei  den  Insekten  hervor,  deren 
Nierenkanäle  (MALPicHi'sche  G^fässe)  Ausstülpungen  des  Enddarms 
sind. 

Zum  Schluss  sind  noch  Körner  zu  erwähnen,  welche  bei  Degene- 
rationserscheinungen gewisser  Zellen  auftreten  und  deren  physiologische 
Bedeutung  unbekannt  bleibt.  Hier  sind  vor  allem  die  basophilen  Kera- 
tohyalinkörner  der  verhornenden  Zellen  zu  erwähnen,  die  unter 
Chondrolyse  sich  in  das  flüssige  oder  krümlige  Eleidin,  eine  fett- 
artige Substanz,  verwandeln.  Das  Keratin  selbst  (^ehe  bei  Deckzelle) 
kann  als  eine  Art  intracytäre  Bindesubstanz  aufgefasst  werden,  welche 
das  Gerüst  peripher  oder  in  toto  verfestigt.  Mit  Degeneration  der 
ganzen  Zelle  ist  auch  das  Auftreten  der  Talgkörner  in  den 
Talgdrüsen  verbunden. 

Zwischen  den  Chondren  verschiedener  Art  findet  sich  im  Sarc  die 
flüssige  Zelllymphe,  die  von  den  Dissimilätionsprodukten  der  ver- 
schiednen  Chondren  gebildet  wird.  Auf  ihre  chemische  Zusammen- 
setzung kann  hier  natürlich  nicht  eingegangen  werden ;  es  soll  nur 
die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  überhaupt  freie  Dissimilationspro- 
dukte in  den  Zellen  vorkommen,  oder  ob  sie  nicht  sämtlich  an 
Chondren  gebunden  sind ,  von  denen  sie  auf  spez.  Reiz  hin  erst  ab- 
gespalten werden  müssen,  um  von  anderen  Chondren  assimiliert  werden 
zu  können.  Eine  eigentliche,  das  Sarc  durchströmende  Lymphe  wäre 
bei  dieser  Voraussetzung  überhaupt  nicht  anzunehmen  und,  was  als 
solche  erscheint,  ein  Gemisch  von  Wasser  und  spezifischen  Chondren, 
die  mikroskopisch  nur  selten  direkt  nachweisbar  sind.  Es  muss  über- 
haupt unwahrscheinlich  genannt  werden,  dass  die  vitalen  Chondren 
in  flüssigen  NährstoflFen  gewissermassen  umherschwimmen,  da  wir  doch 
sehen,  dass  überschüssige  Nährstoflfe  in  bestimmten  Körnern  in  grosser 
Quantität  aufgespeichert  werden  können.  Wahrscheinlicher  ist  die 
Uebertragung  der  Nährstoffe  direkt  von  einem  Chonder  auf  die  anderen 
durch  fortschreitende  Abspaltung  und  Angliederung;  es  existiert  viel- 
leicht ein  besonderer  Typus  von  Chondren,  die  insgesamt  als  vitales 
Substrat  der  Lymphe  zu  deuten  und  als  Lymphkörner  zu  bezeich- 
nen sind. 

Dasselbe  dürfte  auch  für  die  Lymphe  der  Cirkulationsräume  gelten. 
Die  Färbung  des  Blutes  ist  bei  den  Wirbellosen  an  die  Blutflüssigkeit 
gebunden;  daraus  lässt  sich  folgern,  dass  hier  in  der  Flüssigkeit 
eisenhaltige  Chondren  vorkommen,  welche  die  Atmung  vermitteln. 
Auch  die  modernen  Befunde  auf  dem  Gebiete  der  Immunitätslehre 
(Antitoxinbildung)  sprechen  für  das  Vorkommen  freier  Chondren  im 
Blute  (Seitenkettentheorie  von  Ehrlich).    Weiteres  unter  Allgemeines. 
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B.  Nucleus  (Kern). 

Auf  den  Kern  wurde  bei  Besprechung  der  verschiedenen  Zell- 
arten nicht  eingegangen,  da  von  weseptlichen  Differenzen,  der  Zell- 
art nach,  nicht  zu  reden  ist.  Wir  wissen  über  die  Beziehungen  des 
Kerns  zum  Sarc  noch  wenig;  nur  eine  allerdings  bedeutungsvolle  Rolle 
des  Kerns  ist  uns  ziemlich  bekannt  und  diese  betrifft  die  Teilung 
(siehe  weiter  unten).  Das  allgemeine  Charakteristicum  des  Kerns 
lautet  folgendermassen. 

Gewöhnlich  central  gelegener,  regelmässig  ellipsoid  gißformter, 
durch  eine  Membran  gesonderter  Teildes  Zellplasmas,  der  allein  aus 
Gerüst,  Nucleochondren  und  Lymphe  (Kemlymphe)  besteht  und  seiner 
funktionellen  Bedeutung  nach  einerseits  einen  Isolationsraum  der  für 
die  gesamte  Zellphysiologie  bedeutungsvollen  Nucleinkömer,  anderer- 
seits einen  für  die  Zellteilung  wichtigen  Vermehrungsherd  des  Sarc- 
gerüsts  repräsentiert. 

Form.  Die  Form  des  Kernes  ist  fast  stets  eine  glatt  begrenzte 
und  regelmässig  kuglige,  meist  ellipsoide;  manchmal  finden  sich  tiefe 
Einkerbungen  (polymorphe  Kerne,  vor  allem  in  Lymphzellen), 
die  allseitig  oder  einseitig  entwickelt  sind  und  zum  Zerfall  des  Kerns 
in  mehrere  Bruchstücke  führen  können.  Ringformen  (sog.  Lochkerne) 
leiten  sich  von  eingebuchteten  Kernen  ab  (Fig.  5  Amphioxus),  Während 
diese  Polymorphie,  sowie  die  sich  daraus  ergebende  Kernvermehruug, 
nicht  ohne  weiteres  auf  erhöhte  Beeinflussung  des  Sarcs  durch  den 
Kern  schliessen  lässt,  gilt  das  für  minder  regelmässige  Konturierung, 
z.  B.  für  pseudopodienartige  Fortsatzbildung,  wie  sie  in  Ei-  und  Nerven- 
zellen vielfach  beobachtet  wurde  und  die  mit  dem  Austritt  geformter 
Substanz  aus  dem  Kem  Hand  in  Hand  geht.  Bei  der  Teilung  löst 
sich  die  Kernmembran  auf  und  das  Mitom  (siehe  unten)  erfährt  oft 
eine  wenigstens  teilweise  Mischung  mit  dem  des  Sarcs.  Im  allgemeinen 
ist  aber  auch  bei  der  Teilung  Kern  und  Sarc  leicht  auseinanderzu- 
halten; doch  wird  bei  der  Anaphase  ein  Teil  des  Kerngerüstes  dem 
des  Sarcs  zugegliedert  (siehe  bei  Teilung). 

Beim  Kern  lässt  sich  scharf  zwischen  einer  Funktionsperiode 
und  einer  Teilungsperiode  unterscheiden,  da  seine  Bestandteile 
je  nach  der  Periode  ein  wesentlich  verschiedenes  Aussehen  zeigen. 
Die  Bezeichnung  aktiver  und  inaktiver  Kern  bezieht  sich  auf  das 
verschiedene  funktionelle  Verhalten  der  Nucleochondren  in  beiden 
Perioden. 

Lage.  Gewöhnlich  liegt  der  Kern  central  oder,  wo  Endflächen 
der  Zelle  festzustellen  sind,  mehr  oder  weniger  stark  gegen  die  Basal- 
fläche,  selten  gegen  die  Oberfläche,  verschoben.  Bei  intracytärer  Sarc- 
differenzierung  liegt  er  in  dem  oft  unansehnlichen  Best  indifferenzierten 
Sarcs,  welcher  derart  zum  Zellkörper  gestempelt  wird.  Fähigkeit 
aktiver  Ortsveränderung  ist  anzunehmen,  da  einerseits  aktive  Form- 
veränderung direkt  nachgewiesen  wurde,  andererseits  der  Kern  frei 
liegt,  nicht  oder  nur  ausnahmsweise  (?)  am  Sarcgerüst  fixiert  ist.  Viel- 
fach wurde  gezeigt,  dass  die  Stelle,  wo  der  Kera  liegt,  die  des  regsten 
Stoffwechsels  in  der  Zelle  darstellt. 

Bau.  Im  Kern  kommen  nur  zwei  Hauptbestandteile  vor:  Ge- 
rüst (Linom)  und  eine  bestimmte  Körnerart  (Nucleochondren, 
Nucleinkömer);  daneben  ein  hyaliner  Kernsaft  (Kernlymphe), 
in  dem  andersartige  Körner  nicht  mit  Sicherheit  nachweisbar  sind. 
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Die  sog.  Nucleolen  sind  von  den  Nucleinkörnern  abzuleiten  (siehe 
unten)  und  das  Gleiche  dürfte  für  die  sonst  vorkommenden  Granu- 
lationen gelten.  In  sehr  seltenen  Fällen  liegen  Centrochondren  im 
Kern  {Ascaris  megalocephala  Var,  utiivalens,  siehe  im  spez.  Teil);  sie 
fehlen  dann  aber  dem  Sarc  und  wandern  bei  der  Teilung  in  dieses 
aus.  erscheinen  demnach  nur  aus  Ursachen,  die  uns  unbekannt  sind, 
in  den  Kern  verlagert. 

Die  Nucleinkömer  in  ihrer  Gesamtheit  sind  als  Nucleom  zu  be- 
zeichnen. In  ihrer  Lagerung  zeigen  sie  sich  immer  an  das  Gerüst 
gebunden  und  es  empfiehlt  sich,  besonders  in  Hinsicht  auf  die  Teilung, 
sie  in  einem  Ausdruck  mit  diesem  zusammenfassen  (Mitom). 

Linom.  Der  fädige  Anteil  des  Mitoms  ist  am  besten  bei  der 
Teilung  zu  studieren,  da  dann  nicht  das  gesamte  Gerüst  Träger  der 
Nucleinkömer  ist,  sondern  gewisse  Teile,  die  Centralfäden,  sowie  die  aus 
der  Membran  hervorgehenden  Zugfäden,  frei  davon  bleiben.  Die  Fäden 
zeigen  sich  hier  von  genau  der  gleichen  Beschaffenheit  wie  die 
Sarcfäden,  wie  am  besten  die  Vermehrung  des  Sarcgerüsts  durch 
Centralfäden  erweist  (siehe  bei  Teilung).  Soweit  die  Fäden  im  Mitom 
des  aktiven  Kernes  zu  unterscheiden  sind,  zeigen  sie  ebenfalls  den 
bekannten  Bau  (siehe  Sarc).  Sie  tragen  Desmochondren,  bilden  Brücken 
und  sind  kontraktil.  Kontraktionsvermögen  lässt  sich  auch  an  den 
Miten  (siehe  unten)  nachweisen,  und  die  beobachtete  Formveränder- 
lichkeit der  Nucleolen  erklärt  sich  ohne  Zweifel  auch  durch  Anwesen- 
heit von  Fäden  innerhalb  derselben. 

Die  Kernfäden  stehen  in  keinem  Zusammenhang  mit 
den  Sarcfäden.  Bei  der  indirekten  Teilung  ergiebt  sich  ein  solcher, 
wird  aber  immer  nach  der  Teilung  gelöst.  Nie  sieht  man  Sarcfäden 
in  den  Kern  eintreten  oder  an  der  Bildung  der  Membran  partizi- 
pieren. Wo  der  Kern  am  Sarcgerüst  fixiert  erscheint,  dürfte  es 
durch  Vermittlung  von  Desmochondren  zu  erklären  sein.  Diese  An- 
nahme kommt  bei  Diflferenzierung  des  Sarcgerüsts  zu  Stützfasern  in 
Betracht  (Deckzellen  von  Astacus,  Fig.  8);  in  den  meisten  Fällen 
dürften  wohl  einzelne  isolierte  Sarcfilden  den  Kern  umspannen  und 
festhalten. 

Der  Kern  besitzt  eine  scharf  sich  abhebende  Membran  (Nucleo- 
lemm),  die,  wie  aus  den  Teilungsbefunden  hervorgeht,  aus  regelmässig 
orientierten  verklebten  Fäden  besteht.  Die  Fäden  verlaufen  sämtlich 
nebeneinander,  wie  die  Dauben  in  einer  Fasswand,  und  treffen  mit 
ihren  Enden  an  zwei  opponiert  gelegenen  Punkten  zusammen,  die  als 
Kernpole  zu  bezeichnen  sind.  Der  eine  Pol  wird  bei  der  Teilung 
übernommen  (primärer  Pol),  der  andere  neu  gebildet  (sekundärer 
Pol).  Beide  Pole  liegen  an  den  längeren  Seitenflächen  des  Kernes, 
fallen  also  nicht  mit  den  Polen  des  Ellipsoids  zusammen.  Uebrigens 
liegen  die  Pole  nicht  immer  opponiert,  sondern  manchmal  nur  massig 
weit  von  einander  getrennt  (siehe  Salamanderhoden,  spez.  Teil).  Die  Fäden 
haben  dann  nicht  allseitig  die  gleiche  Länge.  Ihre  Verbindung  in  der 
Membran  ist  eine  innige  und  vielleicht  durch  eine  Art  Bindesubstanz, 
nicht  bloss  durch  Brücken,  bedingt.  Poren  in  der  Membran  sind  nicht 
sicher  festgestellt,  aber  wahrscheinlich  vorhanden,  wie  es  in  Hinsicht 
auf  den  regen  Stoffwechsel  zwischen  Sarc  und  Kern  angenommen 
werden  muss.  Ob  auch  frei  den  Kernraum  durchsetzende  Fäden  mit 
ihren  Enden   in  der  Membran  und  zwar  an  den  Polen  fixiert   sind, 
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ist  nicht  direkt  festzustellen,  aber  in  Rücksicht  auf  die  Teilungsbe- 
funde (siehe  dort)  anzunehmen  (Centralfäden). 

Nucleom.  Die  Nucleinkörner  (Nucleochondren)  liegen 
immer  den  Fäden,  beziehentlich  der  Membran,  innig  an.  Sie  färben 
sich  mit  basischen  Farbstoffen;  ihre  Form  ist  eine  runde,  die  Grösse 
gering;  sie  neigen  zu  dichter,  häufen  weiser  Anordnung.  Teilungen 
wurden  an  ihnen  nicht  mit  Sicherheit  beobachtet,  sind  aber  in  Rück- 
sicht auf  ihre  bedeutsame  Rolle  bei  der  Zellteilung  anzunehmen.  Der 
erste  Anstoss  zur  Zell-,  bez.  Kernteilung,  scheint  von  ihnen  auszugehen, 
indem  sie  eine  bestimmte  Anzahl  von  Fäden  dicht  besiedeln ,  dagegen 
die  Membran  und  übrigen  Fäden  ganz  frei  lassen.  Die  Fäden,  welche 
bei  der  Teilung  das  Nucleom  tragen,  sind  als  Elementarmiten 
zu  bezeichnen.  Sie  erscheinen  nicht  in  den  Polen  fixiert,  wohl  aber 
regelmässig  um  den  primären  Pol,  wenigstens  in  typischen  Fällen 
(siehe  im  spez.  Teil  bei  Salamanderlarve)  gruppiert.  Diese  regel- 
mässige Anordnung  ist  an  den  zarten  Elementarmiten  viel  schwieriger 
festzustellen,  als  an  Verklebungsprodukten  derselben,  den  eigent- 
lichen Miten  (Schleifen),  die  bei  jeder  Teilung  und  in  allen 
Zellen  einer  Tierart  in  gleicher  Zahl  auftreten.  Jede  Mite  entsteht 
durch  Verklebung  von  vier  Elementarmiten  (siehe  im  spez.  Teil  bei 
.iscaris  und  Salamandra).  Bei  ihrer  Bildung  kommt  es  durch  Gerüst- 
kontraktion zu  einer  so  innigen  Aneinanderlagerung  der  an  den  Ele- 
mentarmiten befindlichen  Nucleochondren,  dass  die  fertige  Mite  meist 
ein  vollkommen  glatt  begrenztes  Gebilde  darstellt.  Die  Form  derselben 
ist  sehr  verschieden;  bald  sind  die  Miten  lang  und  typisch  schleifen- 
formig  gekrümmt  (siehe  im  spez.  Teil  bei  Ascaris),  bald  kurz,  ge- 
drungen, stabformig  oder  abgerundet.  Im  ersteren  Falle  lässt  sich 
gelegentlich  (z.  B.  beim  Salamander)  feststellen,  dass  die  Schleifen-- 
Winkel  am  primären  Pole,  in  Umgebung  eines  freien  Feldes  (sog. 
Polfeld)  gelegen  und  die  Schleifenenden  gegen  den  sekundären 
Pol  gewendet  sind.  Von  minder  typisch  gestalteten  Miten  ist  eine 
bestimmte  Orientierung  nicht  bekannt.  Bei  der  Teilung  vollzieht  sich 
eine  Längsspaltung  jeder  Mite  in  zwei  Tochtermiten,  die  in  Hin- 
sicht auf  die  Entstehung  der  Mite  aus  vier  Elementarmiten  nur  als 
Lockerung  des  Verbandes  zwischen  je  zwei  der  letzteren  aufzufassen  ist. 

In  der  Funktionsperiode  verteilen  sich  die  Nucleochondren,  wie 
es  scheint,  auch  auf  die  bei  der  Teilung  freien,  sog.  Centralfäden  und 
legen  sich  der  Membran,  wohl  auch  den  Brücken,  die  im  allgemeinen 
im  Kern  eine  grosse  Rolle,  besonders  bei  der  Mitenbildung,  zu  spielen 
scheinen,  an.  Dadurch  entsteht  eine  verschwommene  Mitomstruktur, 
wie  sie  für  die  Keime  charakteristisch  ist;  nur  in  wenigen  Fällen 
kommen  regelmässigere  Anordnungen  vor.  So  zeigen  die  Kerne  bei 
Chironomiis  ziemlich  allgemein  eine  knäuelartige  Ausbildung  des  Mitoms, 
wie  sie  sonst  bei  Vorbereitung  der  Teilungsfigur  beobachtet  wird 
(Fig.  179).  Die  Kerne  der  Sehzellen  der  Säuger  erscheinen  aus  Ur- 
sache eigenartiger  Verteilung  des  Nucleoms  quer  gestreift  (Fig.  180). 
Eine  allgemein  verbreitete  Einlagerung  des  Mitoms  stellen  die  Nuc- 
leolen  dar.  Die  Nucleolen  sind  abgerundete,  oft  kuglige  Gebilde 
von  manchmal  beträchtlicher  Grösse,  die  entweder  in  der  Einzahl, 
oder  in  mehrfacher  Zahl  vorkommen.  Im  allgemeinen  lässt  sich 
folgendes  über  ihre  feinere  Struktur  und  färberisches  Verhalten  aus- 
sagen. 

Alle  Nucleolen  entstehen  als  lokale  Ansammlungen  des  Nucleoms, 
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in  die,  wie  selbstverständlich,  auch  Gerüstteile  eingehen,  welche  für 
die  gelegentlich  konstatierbare  Formveränderlichkeit  verantwortlich 
zu  machen  sind.  Sie  sind  scharf  begrenzt  und  heben  sich  derart  vom 
übrigen  Mitom  deutlich  ab.    Entweder  erweisen  sie  sich  färberisch 


mit 


Fig.  179«  Chironomus  plit' 
mo8U8j  Kern  aus  der  Spei- 
cheldrüse, nach  Flem- 
MING.  mit  Mitom,  nu  Nucleolus. 


nu  <-- 


Fig.  180.  Cavia 
cojHiyuj  lebender 
Kern  einer  Seh- 
zelle der  Retina, 
nach  Flemmino.  nu 
Nuclcuui. 


ihrer  ganzen  Masse  nach  als  echtes  Nucleom,  oder  sie  enthalten  ab- 
weichend färbbare  Substanz,  bestehen  häufig  auch  völlig  aus  solcher. 
Fig.  17  zeigt  (siehe  die  Centralwimperzelle)  innerhalb  einer  dünnen 
Nucleorarinde  eine  fein  granuläre  Substanz,  die  sich  mit  Eosin  tingiert 
also  acidophiler  Natur  ist.  Die  Nucleolen  in  Fig.  168  entbehren  einer 
basopliilen  Rinde  ganz;  Fig.  181 A  zeigt  letztere  dagegen  stark  aus- 
gebildet und  den  acidophileu  Inhalt  nach  aussen  austretend.  In  Fig.  181B 
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Fig.  181.  Nucleolen.  A  von  Salamandra  maculosa^  Gallengaugzellen;  B 
von  ('erehrnt.ulua  margimitus,  Ovogonienkerne.  ke  Kern,  nu  Nucleolen.  zum  Teil  mit 
Nucleinrinde ,  w  Wimpern,  ce.w  Ccntralwimper,  dip  Diplochonder,  w.iou  Wimperwurzeln, 
schs.l  Schlussleiste,  nuc  Nucleom,  nwc./;  Nucleochondren,  x  von  den  Nucleochondrcn  ableit- 
bare Granulationen,  2*-nuc  Paranucleom,  v  Vakuole. 

sind  kleine  acidophile  Einlagerungen  in  der  Nucleomrinde  und  zu- 
gleich eine  grosse  helle  Vakuole,  die  nur  Flüssigkeit  zu  enthalten 
scheint,  vorhanden.  Derartige  Bilder  sind  bei  wachsenden  Eizellen 
häufig  und  kommen  auch  in  Nervenzellen  vor.    Aus  allen  vorliegenden 
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Befunden  geht  hervor,  dass  die  acidophile  Substanz  vom 
Nucleom  abstammt  und  den  aktiven  oder  Funktionszu- 
stand der  Nucleochondren  repräsentiert.  Wir  wollen  sie 
zur  leichteren  Unterscheidung  Paranucleom,  in  Anschluss  an  die 
verbreitete  Bezeichnung:  Paranuclein,  nennen.  Das  während  der 
Funktionsphase  gebildete  Dissimilationsprodukt,  welches  die  Acidophilie 
der  Chondren  bedingt,  ist  als  Nu  dein  zu  bezeichnen.  Mit  der 
Bildung  des  Nucleins  scheint  Chondroklase,  die  zur  Chondrolyse  führt, 
verbunden  zu  sein.  Hierfür  spricht  die  vielfach,  z.  B.  in  Eizellen, 
auftällige  quantitative  Verminderung  des  inaktiven  basophilen  Nucleoms, 
während  gerade  das  Paranucleom  und  neben  diesem  Zerfallsstufen 
desselben  ^siehe  sogleich  weiteres)  in  reicher  Anhäufung  vorliegen. 

So  zeigen  sich  z.  B.  die  Kerne  wachsender  Eizellen  ganz  erfüllt 
von  hellen  Granulationen,  die  sich  mit  Hämatoxylin  und  Eosin  nicht 
färben.  Bei  Anodonfa  erscheinen  sie  durch  einen  Nebennucleolus  ver- 
treten (Fig.  161).  Da  bereits  in  jungen  Ovogonien  grosse  Nucleolen, 
neben  diesen  aber  auch  ein  reich  entwickeltes  Mitom,  vorkommen, 
letzteres  aber  nach  und  nach  fast  ganz  schwindet  (siehe  z.  B.  im  spez. 
Teil  bei  Tuhularia\  so  muss  auch  an  Umbildung  der  freien,  nicht  in 
den  Nucleolen  befindlichen,  Nucleochondren  gedacht  werden.  Dafür 
spricht  ferner,  dass  z.  B.  bei  Triton  in  den  Ovogonienkernen  eine 
Menge  kleiner  unregelmässig  begrenzter  Nucleolen  vorhanden  sind, 
von  denen  die  auftretende  Uchte  Granulation  der  Kerne  abzuleiten 
ist.  Somit  erscheinen  die  Nucleolen  nicht  als  spezifische 
Kernorgane,  sondern  nur  als  Centren  der  funktionellen 
Bethätigung  der  Nucleochondren,  neben  denen  auch 
die  freien  Körner  in  die  Funktionsphase  eintreten  und 
Nuclein  dissimilieren  können.  Gewöhnlich  kommt  nur  ein 
Nucleolus,  oft  aber  zwei  oder  auch  mehrere,  manchmal  viele,  vor.  Bei 
Beginn  der  Zellteilung  verschwinden  sie  gewöhnlich  gänzlich  und  die 
Nucleinbildung  erfährt  eine  vollständige  Unterbrechung. 

Granulationen  von  schwacher  Färbbarkeit  kommen  auch  in  anderen 
Zellen  neben  Nucleolen,  z.  B.  in  manchen  Drüsenzellen,  in  grosser 
Menge  vor  (siehe  bei  Hautdrüsen  des  Salamanders  im  spez.  Teil)  und 
sind  mit  verschiedenen  Namen  (Lanthanin,  Oedematin)  belegt  worden. 
Wahrscheinlich  handelt  es  sich  immer  um  Zerfallsstufen  des  Para-. 
nucleoms,  die  vielleicht  in  den  verschiedenen  Zellen  nicht  alle  identisch 
sind.  Die  Chondrolyse  ergiebt  sich  aus  dem  Vorkommen  von  flüssig- 
keitshaltigen  Vakuolen  in  den  Nucleolen  (Plg.  181),  deren  Entleerung 
nach  aussen  direkt  beobachtet  wurde.  Der  Vakuoleninhalt  kann  nur 
als  verflüssigtes  Paranucleom  gedeutet  werden.  Uebrigens  muss  der 
Zerfall  des  letzteren  ein  überaus  langsamer  und  komplizierter  sein, 
wie  eben  aus  dem  Auftreten  verschieden  farbbarer  Granulationen  und 
vor  allem  auch  aus  der  grossen  Eesistenz  der  Nucleolen  gegen  ßeagentien- 
mrkung  hervorgeht. 

Als  funktionelle  Bedeutung  des  Nucleins  ist  eine 
Beeinflussung  desSarcs,  vermutlich  in  demSinne,  dass 
Teile  des  Chondroms  zum  Eintritt  in  die  Funktions- 
phase angeregt  werden,  anzunehmen.  Das  Nuclein  stellt 
demnach  eine  Art  Reizstoff  dar.  Mit  dieser  Anschauung  steht  in  Ein- 
klang, dass  in  Zellen  mit  regem  Stoifwechsel  Nucleolen  aus  dem  Kern 
ins  Sarc  ausgestossen  werden  und  hier  allmählich  schwinden.  Besonders 
an  Eizellen  und  Nervenzellen  wurden  entsprechende  Beobachtungen 
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gemacht.  Von  einer  Umbildung  der  Xucleolen  in  Chondren  des  Sarcs 
(Dotter-,  Nerven-,  Centralkörner),  wie  sie  vielfach  angegeben  wird, 
kann,  genaueren  Untersuchungen  zufolge,  nicht  die  Rede  sein.  Ob 
auch  inaktive  Nucleochondren  ins  Sarc  ausgestossen  werden  und  erst 
hier  in  die  Aktionsphase  eintreten,  bleibt  zur  Zeit  fraglich,  erscheint 
aber  nicht  unmöglich. 

Mit  dem  Nucleolenaustritt  ist  die  erwähnte  unregelmässige  Be- 
grenzung des  Kerns  verbunden.  Ferner  gehen  Hand  in  Hand  mit 
energischem  Stoffwechsel  der  Zellen  Grössenzunahme  des  ganzen  Kerns 
und  Ortsveränderungen  desselben.  Auch  die  Polymorphie  des  Kerns, 
sowie  der  Kenizerfall  in  Lymphzellen  und  vor  allem  in  den  jugend- 
lichen Myen  (siehe  bei  Muskelzelle)  und  in  manchen  Drüsenzellen, 
kann  am  besten  in  der  gleichen  Weise  erklärt  werden.  Nach  Ab- 
schluss  intensiver  Funktionsperioden  nimmt  der  Kern  an  Volumen 
wieder  ab,  die  Quantität  des  Paranucleoms  und  seiner  Zerfallsstufen 
vermindert  sich  bedeutend,  dagegen  veraiehrt  sich  das  Nucleom,  ohne 
Zweifel  durch  direkte  Teilung  der  überbliebenen  Nucleochondren.  Bei 
Degeneration  des  Sarcs,  z.  B.  in  den  verhornenden  Deckzellen  der 
Vertebraten,  tritt  auch  Degeneration  des  Nucleoms  ein,  das  sich  ver- 
färbt, löst  und  ganz  schwindet.  Kemdegeneration  kommt  ferner  den 
Erythrocyten  der  Säuger  zu. 

Die  Frage,  warum  das  Nucleom  in  einem  besonderen  Isolations- 
raum (Kern)  vom  übrigen  Zellplasma  abgetrennt  ist,  findet  ihre  Be- 
antwortung durch  die  Teilungsvorgänge.  Wir  sehen  hier  eine  äusserst 
genaue  Gleichteilung  des  Nucleoms,  bez.  Mitoms,  durch  komplizierte 
Gerüstanordnungen  ermöglicht,  welche  von  der  ungemeinen  Bedeutung 
des  Nucleoms  für  die  Zellphysiologie  überzeugen.  Bei  Verstreuung 
der  Nucleochondren  im  ganzen  Zellleib  müsste  eine  Gleichteilung  un- 
möglich erscheinen. 

C.   Teilung. 

Die  Vermehrung  der  Zellen  erfolgt  durch  Teilung,  die  gewöhnlich 
eine  Gleichteilung  ist.  Ungleichteilung,  verbunden  mit  extremer 
Kleinheit  der  einen  Tochterzelle,  kommt  vor  bei  den  Reifeteilungen 
.  der  Eizellen.  Bei  der  Teilung  teilt  sich  zunächst  nur  der  Kern  und 
zwar  in  manchen  Fällen  viele  Male,  bevor  das  Sarc  folgt  und  nun 
auch  in  eben  so  viele  Stücke,  als  Kerne  vorhanden  sind,  zerfiillt 
(z.  B.  bei  der  Furchung  vieler  Arthropodeneier).  Bei  der  Kernteilung 
tritt  entweder  ein  komplizierter,  sog.  mitotischer  Apparat  (mitotische 
Figur)  auf,  der  vom  Gerüst,  unter  Einfluss  des  Centrochonders  ge- 
bildet wird  und  die  genaue  Halbierung  des  Mitoms  bewirkt;  oder  der 
Kern  teilt  sich  ohne  einen  solchen.  Im  ersten  Falle  reden  wir  von 
indirekter,  mitotischer,  im  zweiten  Falle  von  direkter, 
amitotischer  Teilung.  Der  Vorgang  der  mitotischen  Teilung 
wird  als  Mitose  (Karyokinese)  bezeichnet.  Die  Mitose  unter- 
scheidet sich  von  der  Amitose  wahrscheinlich  nicht  prinzipiell, 
sondern  nur  durch  grössere  Komplikation.  Denn  die  mitotische  Figur, 
die  z.  B.  bei  Furchungsteilun^'en  das  gesamte  Zellgerüst  in  Anspruch 
nimmt,  wird  in  anderen  Fällen,  z.  B.  bei  der  Reifeteilung  von 
AscariSj  allein  vom  Kern  geliefert.  Aber  auch  bei  der  direkten  Teilung 
spielt  (las  Kerngerüst  eine  Rolle,  da  ja  alle  Bewegungserscheinuugen 
an  die  Fäden  gebunden  sind.    Die  Herausbildung  der  Miten  bedeutet 
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gleichfalls  keinen  scharfen  Gegensatz,  da  im  Mitom  des  aktiven  Kernes 
die  Elementarraiten,  wenigstens  soweit  es  das  Gerüst  betrifft,  dauenid 
gesondert  vorliegen  und  vielleicht  bei  der  Amitose  auch  in  gleichen 
Hälften  verteilt  werden  (siehe  oben  bei  Kern  und  weiter  unten). 
Hier  wird  nur  auf  die  mitotische  Teilung  eingegangen,  da  die  ami- 
totische noch  unzureichend  untersucht  ist.  Eine  eingehende  Dar- 
stellung der  Mitose  siehe  im  spez.  Teil  bei  Nierenzellen  der  Salamander- 
larve, bei  Samenzellen  des  ausgewachsenen  Salamanders  und  bei 
Genitalzellen  von  Ascaris.  Die  hier  zu  gebende  Darstellung  bedeutet 
nur  eine  üebersicht  der  dort  gewonnenen  Resultate  an  der  Hand 
schematischer  Daret^Uungen  (Fig.  182). 

Als  Teilungsperiode  hebt  sich  die  Zellvermehrung  mehr  oder 
minder  scharf  von  der  Funktionsperiode  der  Zellen  ab.  Wie  die 
Bildung  des  Nucleins  entfällt,  so  tritt  auch  im  Sarcchondrom  eine 
Unterbrechung  der  Funktionszustände  ein,  während  die  C'entrochondren 
and  Linen  gerade  besonders  intensive  Thätigkeit  beginnen.  Die 
Teilungsperiode  lässt  sich  in  vier  Phasen  einteilen:  in  die  Prophase, 
Metaphase,  Anaphase  und  Telophase,  die  indessen  nicht 
scharf  von  einander  gesondert  sind. 

1.  Prophase  (Vorphase)  (Fig.  182A.— -D.):  Ausbildung  der 
mitotischen  Figur.  Kern:  Im  Kern  verteilt  sich  das  Nucleom 
in  regelmässiger  Anordnung  auf  eine  bestimmte  Anzahl  Fäden; 
das  Mitom  liefert  die  Elementar miten,  während  Membran  und 
andere  Fäden  (f'entralfäden)  nucleomfrei  werden.  Die  Elementar- 
raiten legen  sich  zu  je  vier  der  Länge  nach  dicht  aneinander  und 
verschmelzen  zu  den  Miten,  welche  ausserdem  mit  den  Enden 
vielfach  innig  aneinander  gefügt  erscheinen  und  so  einen  einheit- 
lichen (?)  Knäuelfaden  (Spire)  bilden  (Stadium  des  Knäuels 
oder  Spirems),  der  jedoch  in  anderen  Fällen  vermisst  wird  und 
vermutlich  nur  sekundär  zu  stände  kommt  und  nur  für  die  Verteilung 
der  Miten  von  Bedeutung  ist. 

Aus  der  regelmässigen  Anordnung  schleifenformiger  Miten  im 
Umkreis  des  Polfelds,  gleich  bei  ihrer  Bildung,  lässt  sich  schliessen, 
dass  sie  von  Anfang  an,  und  ebenso  die  Elementarmiten,  aus  denen 
sie  hervorgehen,  gesonderte,  dauernd  selbständige  Bildungen  sind.  Die 
erst  relativ  dünnen,  vielfach  gewundenen  Miten  (dichter  Knäuel), 
welche  mehr  und  mehr  in  periphere  Lag:e,  dicht  unter  die  Kern- 
membran, rücken,  verkürzen  sich  und  erscheinen  nun  voluminöser, 
gestreckter  und  glatt  begrenzt  (lockerer  Knäuel).  Die  Nucleolen 
verschwinden  gewöhnlich ;  die  Centralfäden  sind  vielfach  gut  zu  unter- 
scheiden. Es  folgt  freiere  Anordnung  der  Miten,  Ruptur  der  Kern- 
membran im  Aequator  zwischen  beiden  Polen,  Auflösung  der  Membran 
in  die  Zugfäden  der  Spindel,  Anheftung  der  Zugfadenenden  an  die 
Winkel  der  Miten,  welche  meist  schon  eine  Längsspaltung  (Sonderung 
von  je  zwei  der  vier  Elementarmiten  zu  einer  Tochtermite)  erkennen 
lassen.  Regelmässige  sternartige  Anordnung  der  Miten  um  den 
Aequator  der  Spindel  (Mutterstern,  Aster).  Die  Centralfäden 
erscheinen  gleich  den  Zugfäden  in  den  Polen  (siehe  bei  Metaphase) 
fixiert  (Centralspindel). 

Sarc.  Annäherung  des  Diplochonders  an  die  Kernmembran, 
Trennung  beider  Centrochondren  und  Verlagerung  derselben  an  beide 
Kempole.  Alle  Fäden  krümmen  sich  gegen  die  Centrochondren  hin 
und  werden  zu  den  Pol ra dien  (Polstrahlung);  gewöhnlich  bildet 
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Fig.  182.  Schema  der  Tei- 
lung einer  Epithelzelle.  A 
bis  D  Prophase,  B  Spirem,  D 
Aster,  £,  F  Metaphase»  F  Dy- 
aster,  6,  H  Anaphase,  H  Dis- 
pirein,  J  Telophase.  el.mi  Ele- 
mentarmiten,  el.mii  desgl.  neagebil- 
det  durch  Auswachsen  der  Vorhan- 
denen Über  das  primäre  Polfeld,  mi 
Mite  (bereits  beide  Tochtermiten 
(to.mi)  ausgeprägt),  2. m«  Zellmembran. 
he.me  Kernmembran,  fa  Sarcfaden, 
füi  desgl.,  Träger  des  Diplochonders 
(dip)^  füi  desgl.,  neugebildet  aus  den 
peripheren  SpindelHiden  (pc./a),  a./a^ 
Cefa  axiale,  centrale  SpindelAden. 
schn.pl  Kömer  der  SchnUrplatte ,  s<:h».l  entstehende  Schlussleiste,  \c  Centralwimper ,  p  pri- 
märes, p\   sekundäres  Polfeld,  ct.k  Centralkorn,  zgfa  Zugfäden. 


ce.fa  el.mi  el.mii  Jce.me  fa^ 
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sich  ein  Centrosoma,  in  dem  die  Fadenwinkel  fixiert  erscheinen; 
manchmal  ist  auch  eine  sphärisch  begrenzte  dichte  Zone  (Astro- 
sphäre)  in  Umgebung  des  Centrosoma  ausgebildet,  die  dem  gleichen 
Zwecke  dienen  dürfte  (z.  B.  bei  Ascaris:  Furchungsteilungen).  Die 
Bedeutung  der  PolstrahJung  liegt  in  der  Fixation  der  Spindelenden 
(van  Beneden);  bei  manchen  Teilungen  fehlt  sie  ganz  (z.  B.  bei  Äacaris: 
Reifeteilungen  der  Eizellen).  Die  Wanderung  der  Centrochondren  an 
die  Spindelpole  ist  als  passive  zu  deuten;  sie  wird  jedenfalls,  ebenso 
wie  die  Zukrümmung  der  Fäden,  bedingt  durch  lokale  Verkürzung 
oder  Streckung,  durch  Längenwachstum  und  Verklebung  der  Fäden 
unter  Mitwirkung  der  Brücken. 

2.  Metaphase  (Hauptphase)  (Fig.  182E.):  Metakinese  = 
Längsspaltung  der  Miten.  Paarweise  Sonderung  der  Elemen- 
tarmiten  jeder  Mite  in  zwei  Tochtermiten,  falls  dieselbe  nicht  schon 
früher  eintrat,  und  völlige  Trennung  der  Tochtermiten.  Als  Ursache 
der  Trennung  hat  zu  gelten  das  Auswachsen  der  Centralspindel,  deren 
Fäden,  wie  es  scheint,  in  zwei  Hälften  zerfallen,  von  denen  jede 
nur  an  einem  Ende  in  einem  Pole  fixiert  ist  und  am  freien  Ende  in 
die  Länge  wächst.  Ein  Teil  der  Centralfäden  wächst  dem  Gegenpole 
der  Spindel  zu  (axiale  Fäden),  ein  anderer  Teil  gegen  die  Peri- 
pherie der  opponierten  Zellhälfte  hin  (periphere  Fäden).  Das 
Wachstum  der  Centralfäden  verlängert  zugleich  die  Spindel,  deren 
Pole  sich  den  Zellwandungen  annähern. 

3.  Anaphase  (Teilungsphase)  (Fig.  182F.-H.):  Teilung 
der  Zell  e.  Die  Tochtermiten  werden  durch  Kontraktion  der  Zugfäden 
deo  Polen  genähert  und  umgeben  diese  sternförmig  (Dyaster). 
Das  Wachstum  der  Centralfäden  schreitet  fort,  während  zugleich  die 
Zelle  sich  entsprechend  der  Spindelachse  verlängert;  die  peripheren 
Fäden  erreichen  nun  die  Peripherie  der  Zelle.  Aequatoriale  Ein- 
schnürung der  Zelle  in  der  medialen  Spindelregion,  vermittelt 
durch  die  Centralfaden,  an  denen  eincismedialer,  von  einem  der  beiden 
Pole  ausgehender,  und  ein  transmedialer,  zum  opponierten  Pol  oder 
zur  Peripherie  verlaufender,  Abschnitt  zu  unterscheiden  ist.  Sämtliche 
Fäden  verbinden  sich  medial  innig  durch  Auftreten  der  Schnür- 
körner, welche  die  einseitig  in  der  Zelle  gelegene,  bei  Epithelzellen 
der  Oberfläche  benachbarte,  Schnürplatte  bilden.  Die  Schnürkörner 
sind  als  besonders  grosse  Desmochondren  aufzufassen.  Unterdessen  haben 
die  Tochtenniten  sich  gestreckt  und  bilden  an  jedem  Pole,  ohne  dass 
Verschmelzung  der  Schleifenenden  anzunehmen  wäre,  einen  lockeren 
Knäuel  (Dispirem),  während  die  Zugfäden  die  Verbindung  mit 
den  Schleifenwinkeln  aufgeben  und  zu  den  neuen  Kemmembranen  ver- 
kleben. Letztere  sind  zunächst  noch  gegen  die  Centralspindel  hin  ofi'en, 
schliessen  sich  aber  bald  unter  Bildung  des  sekundärenKern- 
pols,  in  dem  wir  eine  sekundäre  Vereinigung  der  Membranfäden,  jener 
am  primären  Pole  entsprechend,  annehmen  dürfen.  Jeder  Centrochonder 
teilt  sich  oder  hat  sich  schon  früher  geteilt  (Diplochonder)  und  die 
Polstrahlung  schwindet  durch  Ablösung  der  Fadenwinkel  vom  Centrum, 
dessen  Soma  und  Sphäre  sich  meist  auflöst  und  gleichfalls  verschwindet. 

4.  Telophase  (Endphase)  (Fig.  182J.):  Abschluss  der 
Teilungsperiode.  Die  Schnürplatte  degeneriert  zum  Teil  mit 
den  anhaftenden  Resten  der  Centralfäden;  nur  die  günstig  ge- 
legenen transmedialen  Abschnitte  der  peripheren  Fäden  bleiben  er- 
halten und  ergänzen  das  Sarcgerüst  der  Tochterzellen  (sekundäre 
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Sarcfäden)  unter  Annahme  gleicher  Verlaufsrichtung  wie  die  pri- 
mären Fäden.  Soweit  die  sekundäien  Fäden  periphere  Lage  einnehmen, 
erhalten  sich  die  Schnürkörner,  indem  sie  innige  Verbindung  mit  den 
entsprechend  gelegenen  Fadenenden  der  anderen  Tochterzelle  ver- 
mitteln und  nun  als  Schlusskörner  funktionieren,  also  Anteil  an 
der  Bildung  der  Schlussleisten  nehmen. 

Die  Tochtermiten  haben  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  in  die 
Elementarmiten  gesondert,  welche  nun  im  Schleifenwinkel  zerfallen 
und  hier  über  das  Polfeld  (primärer  Pol)  hinweg  in  die  Länge  wachsen. 
Ihr  Verlauf  wird  ein  unregelmässiger,  da  sie  sich  auch  in  das  Kern- 
innere einsenken.  Die  Nucleochondren  verteilen  sich  wieder  unregel- 
mässig und  besiedeln  auch  die  Centralfäden  und  die  Membran;  Nu- 
cleolen  treten  auf.  So  ergiebt  sich  das  Mitom  des  aktiven  Kerns.  Aus 
ihm  dürften  sich  die  Miten  einer  neuen  Teilungsperiode  in  folgender 
Weise  entwickeln.  Die  in  die  Länge  gewachsenen  Elementarmiten 
teilen  sich  neuerdings  am  Polfeld  und  die  freien  Enden  der  benach- 
barten verschmelzen  mit  einander.  Es  existiert  jetzt  die  doppelte  An- 
zahl von  Elementarmiten  gegenüber  denen  im  Dyaster,  ohne  dass  ihre 
Lage  zum  Polfeld  geändert  ist.  Der  primäre  Kernpol  erscheint 
demnach  als  Eegenerationsstätte  für  das  Mitom,  der 
sekundäre  als  Regenerationsstätte  des  Sarcgerüsts. 

Abweichungen  vom  Teilungsschema.  Von  dem  hier  ge- 
gebenen Schema  weichen  manche  Teilungen  in  erwähnenswei-ten  Punkten 
ab.  Am  wichtigsten  ist  die  bei  den  Reifeteilungen  eintretende  Ver- 
minderung der  Elementarmitenzahl  auf  die  Hälfte,  die 
notwendig  ist,  um  bei  der  Befruchtung  eine  Verdoppelung  der  Zahl  zu 
verhindern.  In  jeder  Tierart  ist,  wie  schon  erwähnt,  die  Zahl  der  bei 
den  übrigen  Teilungen  auftretenden  Miten  immer  die  gleiche,  konstante. 
Da  die  Befruchtung  eine  Verschmelzung  des  Ei-  und  Samenkerns  be- 
deutet, so  muss  eine  Reduktion  der  Mitenzahl  auf  die  Hälfte  bei  der 
Entwicklung  der  Ei-  und  Samenzellen  stattfinden.  Diese  ergiebt  sich 
in  folgender  Weise. 
Reife-  Bei  der  Vorbereitung  der  Muttereier  und  Muttersamen  zur  ersten 

teüungen.  Reifeteiluug  schliessen  die  Vorgänge  am  Mitom  nicht  mit  der  Bildung 
der  Miten  ab,  vielmehr  tritt  noch  eine  Verschmelzung  von  je  zwei 
Miten  zu  einer  Doppelmite  ein.  Diese  Doppelmiten  sind  auch  durch 
besondere,  heterotypische,  gewöhnlich  kurze,  gedrungene  Form,  ausser 
durch  ihre  Zusammensetzung  aus  acht  Elementarmiten,  von  den  typischen 
Miten  verschieden.  Bei  der  ersten  Reifeteilung  erfolgt  die  Längs- 
spaltung der  Doppelmiten  in  einfache  Miten.  Jedes  Tochterei 
und  jeder  Tochtersamen  übernimmt  nicht,  wie  es  ge- 
wöhnlich für  die  Tochterzellen  gilt,  die  normale  Zahl 
von  Tochtermiten,  sondern  die  halbe  Zahl  von  unge- 
teilten Miten;  somit  ist  die  Mitenzahl  auf  die  Hälfte 
reduziert.  Die  zweite  Reifeteilung  schliesst  sich  un- 
mittelbar an,  bevor  eine  Regeneration  der  Elementar- 
miten eingetreten  ist.  Die  Eier  und  jungen  Spermien 
übernehmren  somit  die  halbe  Zahl  von  Tochtermiten. 
Jetzt  erst  tritt  in  den  Vorkernen  eine  Regeneration  der 
Elementarmiten  ein.  Jeder  Vorkern  liefert  demnach 
für  die  erste  Furchungsteilung  nur  die  Hälfte  der  nor- 
malen Zahl  der  Miten. 

Bei  den  Samenzellen  löst  sich  die  Verbindung  der  von  einer  Ur- 
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genitalzelle  abstammenden  Tochterzellen  nicht  vollständig  (Spermo- 
genne);  die  Centralspindeln  mit  ihren  Schnürplatten  erhalten  sich, 
auch  soweit  sie  nicht  zur  Bildung  der  Kerne  und  des  Sarcgerüsts 
Verwendung  finden,  und  stellen  die  Spindelreste  und  Zellkuppeln 
vor,  die  erst  bei  der  Reifung  der  Spermien  degenerieren.  Von  den 
Furchungsteilungen  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  bei  Ascaris  eine  Re- 
duktion des  Nucleoms  an  einzelnen  Furchungszellen  dadurch  bewirkt 
wird,  dass  von  jeder  Mite  ein  beträchtlicher  Teil  sich  ablöst  und 
degeneriert.  Demnach  enthalten  zwar  alle  Furchungszellen  von  As- 
caris die  gleiche  Zahl  von  Miten,  doch  zeigen  letztere  verschiedene 
Grösse. 

Eigenartig  muss  der  Teilungsvorgang  in  den  Epidermzellen  der 
Vertebraten  sein.  Wir  finden  bei  den  Amnioten  sog.  sekundäre  vielschichtiges 
Brücken  zwischen  den  vielschichtig  geordneten  Deckzellen  und  an  Epithel 
den  Brücken  ein  mittleres  Knötchen,  das  Brückenkorn  (Gephy ro- 
chonder).  Bei  den  Anamnien  fehlen  die  Knötchen  oder  sind  nur 
selten  nachweisbar;  die  sekundäre  Natur  der  Brücken  ist  hier  nicht 
immer  sicher  festzustellen  (siehe  im  spez.  Teil).  Die  sekundären 
Brücken  setzen  sich  in  die  Sarcföden  fort;  es  drängt  sich  dadurch 
der  Vergleich  der  Kömer  mit  den  Schnürkörnem  und  der  davon  aus- 
gehenden Fäden  mit  Centralfäden  auf.  Die  Tochterzellen  würden  den 
Zusammenhang  gewahrt  und  die  Schnürkömer  sich  über  die  ganze 
Berührungsfläche  ausgebreitet  haben,  also  die  Schnürung  der  Central- 
spindel  wieder  rückgängig  gemacht  worden  sein.  Dies  vorausgesetzt 
erscheint  jedoch  immer  nur  die  Verbindung  einer,  z.  B.  einer  inter- 
medialen, Zelle  mit  zwei  anstossenden  Zellen  möglich,  während  in 
Wirklichkeit  Verbindungen  mit  einer  grösseren  Anzahl  von  Zellen 
vorliegen.  Dieses  abweichende  Verhalten  kann  nur  dadurch  erklärt 
werden,  dass  bei  einer  Teilung  nicht  das  gesamte  Gerüst  in  Anspruch 
genommen  wird,  vielmehr  ein  Teil  in  Reserve  bleibt  und  erst  später 
m  Verwendung  tritt.  Die  Teilung  braucht  deshalb  keine  Ungleich- 
teilung zu  sein,  wie  es  bei  den  Reifeteilungen  der  Eizellen  der  Fall 
ist;  sondern  es  kann  jede  Tochterzelle  einen  Teil  des  Reservegerüsts 
übernehmen.  Indessen  erklärt  auch  diese  Annahme  nur  die  Verbin- 
dung mit  wenigen  Zellen,  denn  das  Reservematerial  müsste  bald  er- 
schöpft sein;  sie  setzt  femer  besondere  Grösse  der  Basalzellen  voraus, 
während  wir  gerade  die  Mittelzellen  am  grössten  finden.  Wir  werden 
daher  zu  der  zweiten  Annahme  gezwungen,  dass  das  Reservegerüst 
bei  jeder  Teilung  einen  Zuwachs  erfährt;  dass  erstens  keine  Degene- 
ration von  Centralfäden  eintritt,  wie  sie  im  Schema  angenommen 
wurde,  und  zweitens  nicht  alle  Centralföden  die  Verbindung  mit  der 
Tochterzelle  wahren.  Auf  diese  Weise  kann  sich  eine  grosse  Zahl 
von  Verbindungen  ergeben  und  zugleich  wird  die  Orientierung  der 
Sarcfäden  sich  derart  mannigfaltig  gestalten  können  als  es  Fig.  7 
(Felis)  zeigt. 

D.   Allgemeines. 

Die  mitgeteilten  Befunde  nötigen  uns  zu  der  Annahme,  dass  die 
Zelle  aus  lebenden  organisierten  individuellen  Gebilden  besteht,  die 
ah  Chondren  bezeichnet  wurden,  weil  sie  in  Körnerform  auftreten. 
Auch  die  Linen  sind  als  Summen  unvollständig  geteilter  Körner  auf- 
zufassen. Es  muss  als  äussei-st  unwahrscheinlich  hingestellt  werden, 
dass   überhaupt   Substanzen    in    der   Zelle    auftreten,    die    nicht    an 
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Chondren  gebunden  sind,  nicht  Dissimilationsprodukte  derselben  vor- 
stellen. Die  Bewegung  der  Zellen,  und  demzufolge  der  ganzen  Tiere, 
ist  ebenfalls  durch  den  Stoffwechsel  der  Chondren  bedingt,  ebenso  wie 
die  Reizleitung,  die  Stützleistung,  die  Sekretion  und  Exkretion  und 
die  Aufnahme  der  Nahrung;  alle  Vorgänge  im  Organismus  gehen  auf 
die  Chondren  zurück.  Selbstverständlich  kann  bei  einer  solchen  Auf- 
fassung vom  Bau  der  Organismen  keine  Rede  von  einer  einfach 
mechanischen  Erklärung  der  Lebensvorgänge  sein.  Unsere  Kenntnisse 
sind  viel  zu  geringe,  als  dass  wir  nur  entfernt  den  Versuch  wagen 
könnten,  irgend  einen  anscheinend  noch  so  einfachen  Vorgang  im 
Organismus  mechanisch  zu  erklären.  Alle  von  Zeit  zu  Zeit  unter- 
nommenen Anläufe,  gewisse  Aehnlichkeiten  zwischen  Vorgängen  in 
Organismen  und  Anorganismen  aus  ähnlichen  Kräftewirkungen  er- 
klären zu  wollen,  sind  als  verfehlt  zu  bezeichnen. 

Damit  wäre  nicht  ohne  weiteres  behauptet,  dass  irgend  ein  Vor- 
gang im  Organismus  überhaupt  nicht  mechanisch-chemisch  aufklärbar 
sei;  er  könnte  sich  zunächst  nur  der  aufklärenden  Untersuchung  un- 
zugänglich erweisen.  Indessen  giebt  es  zwingende  Gründe,  die  die 
Annahme  unabwendbar  machen,  dass  im  Organismus  Vorgänge 
besonderer,  autonomer  Art  sich  abspielen,  die  auf  das 
Wirken  unbekannter,  vitaler  Kräfte,  die  an  Anorganis- 
men sich  nicht  (siehe  jedoch  unten)  bethätigen,  hinweisen. 
viuistmiM.  Driesch  führt  den  Vitalismus  bei  Besprechung  morphogenetischer 

Vorgänge  der  Ontogenese  und  Regeneration  ein.  Am  abgefurchten 
Echinidenkeim,  dessen  Zellen  aequipotentiell,  d.  h.  in  Hinsicht  auf  die 
zu  bildenden  Teile  des  Organismus  gleich  veranlagt  sind ,  soll  die 
Lokalisation  mancher  Bildungsvorgänge,  z.  B.  die  örtliche  Entstehung 
der  Wimperschnur,  die  Gliederung  des  Urdarms  u.  a.,  nicht  durch 
formative  Reize,  die  von  der  engeren  und  weiteren  Umgebung  der  in 
Frage  kommenden  Zellen  ausgehen,  bedingt  sein.  Vielmehr  wird  aus 
der  Unerweisbarkeit  äusserer  Ursachen  geschlossen,  dass  die  lokale 
Zelldifferenzierung  durch  autonome  Aeusserungen  (vitale  Manifesta- 
tionen) der  organisatorischen  Tendenz  des  Keims,  seiner  zweckmässig 
wirkenden  potentiellen  Veranlagung  (von  Dbiesch  auch  Substanzialität 
der  Form,  Entelechie  nach  Aristoteles  genannt),  veranlasst  wird. 
Innere  Ursachen,  sog.  Bedingungen  des  Systems,  welche  sich  aus  in- 
aequipotentieller  Veranlagung  der  Zellen  ergeben  würden,  können  des- 
halb ausgeschlossen  werden,  weil  auch  nach  operativer  Verkleinerung 
des  Urdarms  der  übrig  bleibende  Rest  sich  ebenso  gesetzmässig  drei- 
fach gliedert,  wie  der  ganze  normale  Urdarm,  wodurch  die  Aequi- 
potentialität  der  Zellen  erwiesen  ist.  Die  Aeusserungen  der  organi- 
satorischen Tendenz  des  Keims  hätte  man  sich  als  Fernwirkungen, 
also  als  Wirkungen  nicht  physico-chemischer  Natur  vorzustellen. 

Wenn  indessen  auch  durch  das  Experiment  der  Beweis  für  die 
gleichartige  Veranlagung  der  Urdarmzellen  erbracht  erscheint,  so 
müssen  doch  für  die  lokale  Differenzierung  der  Zellen,  die  zur  gesetz- 
mässigen  Urdarmgliederung  führt,  formative  Reize  stofflicher  Natur 
angenommen  werden,  auch  wenn  sie  zur  Zeit  nicht  direkt  erweisbar 
sind.  Sie  können  in  Verschiedenheit  der  Wachstumsbedingungen,  wie 
sie  sich  aus  gegenseitiger  Beeinflussung  der  Zellen  an  den  verschie- 
denen Punkten  der  Anlage  ergeben,  gesucht  werden  (siehe  auch  das 
weitere).  Damit  soll  nicht  im  geringsten  das  Wirken  einer  organi- 
satorischen  Tendenz  bestritten   werden.     Deren   Einfluss   tritt 
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jedoch  nicht  als  auslösender  Reiz  in  Erscheinung,  son- 
dern als  Bedingung  des  vitalen  Geschehens  und  dürfte 
vielleicht  bei  jedem  Reiz,  der  den  Organismus  trifft, 
effektbestimmend  sein.  Bei  den  meisten  Vorgängen  im  Organis- 
mus tritt  eine  eigenartige  Effektbestimmung  bei  weitem  nicht  so  deut- 
lich hervor,  wie  bei  der  Ontogenese.  Die  resultierende  Form  Ontogenese, 
ist  drastischer  Ausdruck  einer  Zweckmässigkeit  des 
Geschehens,  die  in  keiner  Weise  erklärt  wird,  wenn  wir 
uns  die  Vorgänge  als  rein  physico-chemische  vorstellen. 
Unbedingt  ist  hier  zur  Erklärung  die  Annahme  einer  conditiofinalis, 
die  sich  jedoch  nur  auf  äusseren  Anstoss  hin,  nicht  aus  sich  selbst  heraus 
manifestieren  kann,  nötig.  Bei  der  Ontogenese  wirkt  als  Auslösung 
die  Befruchtung  des  Eies  durch  den  Samen,  also  die  Vereinigung 
zweier  Zellen,  von  denen  mindestens  die  eine  (Ei)  potentiell  äusserst 
reich  veranlagt  ist.  Als  Effekt  ergiebt  sich  der  fertige  Organismus. 
Der  Vorgang  selbst,  der  sich  in  unzählige  Teilvorgänge  gliedert  vollzieht 
sich  in  nachweisbarer  Abhängigkeit  vom  Endergebnis,  ist  also  teleo- 
logisch bestimmt;  es  drückt  sich  in  ihm  die  Gesamtveranlagung 
der  Organismenart  aus.  Wir  müssen  uns  vorstellen,  dass  jede 
Zelle  eines  Metazoon  unter  dem  Einfluss  dieser  Ge- 
saratveranlagung steht,  der  sich  aber  nur  entsprechend 
der  spezifischen  Eigenveranlagung  der  Zelle  äussern 
kann.  Jede  Zelle  untersteht  dem  Trieb,  den  ganzen 
Organismus,  dessen  Teil  sie  ist,  aus  sich  heraus  zu 
entwickeln;  aber  nur  wenige  Zellen  besitzen  die  dazu 
nötige  Eigenveranlagung  und  auch  diese  Zellen  (Genital- 
zellen)  bringen  die  Veranlagung  nur  unter  bestimmten 
Umständen  zur  Geltung.  Die  ersten  Furchungszellen  eines 
Cölenteriers  haben,  gleich  dem  Ei,  die  grösste  Eigenveranlagung,  be- 
thätigen  diese  aber  nur,  wenn  durch  Wundsetzung  des  Keims,  durch 
bolierung  z.  B.,  eine  bestimmte  Auslösung  der  Gesamtveranlagung 
gegeben  ist;  im  normalen  Zustande,  unter  dem  Einfluss  der  benach- 
barten Zellen,  liefern  sie  nur  Teile  des  Organismus.  Wie  hier  also 
die  Entwicklungsrichtung  durch  die  Anwesenheit  oder  durch  den 
Mangel  benachbarter  Zellen  mitbestimmt  wird,  so  gilt  das  gleiche 
zweifellos  für  alle  einzelnen  ontogenetischen  Vorgänge.  Die  Wund- 
setzung des  Urdarms  veranlasst  eine  andersartige,  gegenseitige  Be- 
einflussung der  Urdarmzellen,  als  es  normaler  Weise  der  Fall  ist;  da 
die  Zellen  die  gleiche  Eigenveranlagung  besitzen,  so  ergiebt  sich  eine 
der  normalen  entsprechende  Gliederung  der  Anlage. 

Ueberraschende  Effekte  zeigt  auch  die  Regeneration,  wenn  z.  B.  Regeneration 
vom  Epithel  des  Peribranchialraumes  bei  Ciona  das  Gehirn,  von  der  «•  *• 
Iris  des  TnYowauges  die  Linse  regeneriert  wird.  Um  das  Rätselhafte 
der  ontogenetischen  und  regenerativen  Vorgänge  zu  erklären,  wurden 
die  WEisMANN'sche  Determinantentheorie,  die  Theorie  der  organbilden- 
den Stoffe  von  Sachs  u.  a.  aufgestellt,  die  aber  sämtlich  zur  Lösung 
des  vitalen  Problems  sich  völlig  unzureichend  erwiesen,  da  sie  in 
keiner  Weise  das  Zweckmässige  des  vitalen  Geschehens  zu  erklären 
vermochten.  Es  liegt  nicht  im  Wesen  physico- chemischer  Vorgänge, 
dass  sie  aus  relativ  einfachen  Körpern,  wie  es  die  Eier  sind,  so  reiche 
und  dabei  harmonisch  in  sich  abgestimmte  Mannigfaltigkeiten  mit 
spezifischer  Form,  als  es  die  Metazoen  sind,  entwickeln.  Nun  kann 
zwar  nicht  bezweifelt  werden,  dass  im  Organismus  auch  physikalische 
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und  chemische  Vorgänge  sich  abspielen  müssen,  da  ja  die  lebende 
Substanz  aus  den  gleichen  Elementen  aufgebaut  ist,  wie  die  anorganische. 
Aber  alle  Vorgänge,  die  auf  Veränderungen  am  Organis- 
mus hinzielen,  müssen  als  vitale  gedacht  werden,  da 
sie  die  für  den  Organismus  charakteristische  Verket- 
tung der  Teilchen  (siehe  unten)  beeinflussen.  Auf  die  Effekt- 
grösse  lässt  sich  aus  dem  Eeiz  selbst  nur  in  wenigen  Fällen  mit  einiger 
Sicherheit  schliessen,  da  gewöhnlich  nicht  vorausgesetzt  werden  kann, 
wie  weit  sich  der  Reiz  fortpflanzt;  bei  den  Tieren  ist  vor  allem  die 
Existenz  des  alle  Teile  verknüpfenden  Nervensystems  zu  berück- 
sichtigen. 

So  ähnlich  sich  die  Eier  zweier  Organismenarten  sein  mögen,  die 
Befruchtung  löst  an  denen  jeder  Art  eine  andere  Ontogenese  aus.  Die 
dabei  sich  offenbarende  Gesamtveranlagung  des  Keims  ist,  entsprechend 
Konfltanten.  der  Ausdruckswcisc  der  modernen  Energetik,  auch  als  vitale  Kon- 
stante zu  bezeichnen  (Driesch).  Man  unterscheidet  physikalische 
und  chemische  Konstanten,  welche  die  Potentialität  der  Substanzen  in 
Hinsicht  auf  das  Maass  der  Energie-(Kräfte-)äusserungen  an  ihnen  er- 
weisen. An  jeder  Stoffart  äussern  sich  die  verschiedenen  Kräfte 
(Wärme,  Elektrizität  etc.)  in  verschiedenem,  aber  konstantem  Maasse, 
das  für  sie  charakteristisch  ist.  Die  Potentialitäten  chemischer  Körper 
sind  entsprechend  dem  komplizierteren  Aufbau  dieser  (Verbindungen) 
komplizierter  Natur;  die  chemischen  Stoffe  repräsentieren  Komplexe 
physikalischer  Konstanten,  zugleich  aber  auch  eine  bestimmte  chemische 
Konstante  (Affinität),  die  als  Naturgrösse  eins  ist  (Driesch).  Die 
höchsten  Konstantenstufen,  welche  die  Organismen  charakterisieren, 
sind  ebenfalls  elementare  Naturgrössen ,  wenn  auch  der  Organismus 
eine  Fülle  physikalischer  und  chemischer  Konstanten  in  sich  schliesst. 
Diese  hohe  Veranlagung  ermöglicht  Kräfteäusserungen ,  die  an  den 
Anorganismen  nicht  zur  Wirkung  kommen.  Wieder  unter  den  Organis- 
men ist,  je  nach  dem  Bau,  die  Veranlagung  eine  verschieden  hohe; 
so  erscheinen  die  psychischen  Qualitäten  an  die  höchsten  Organisations- 
stufen, mindestens  soweit  es  die  komplizierteren  geistigen  Vorgänge 
anlangt,  gebunden. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  kein  prinzipieller,  sondern 
nur  ein  gradweiser  Unterschied  zwischen  Anorganismen  und  Organis- 
men vorliegt.  Bei  den  Organismen  drückt  sich  die  Gesamtveranlagung 
Fonn.  am  deutlichsten  in  der  spezifischen  Form,  bez.  in  deren  Bildung,  also  bei 
Ontogenese  und  Begeneration,  aus.  Auch  die  nicht  organisierten  Stoffe 
müssen  wir  uns  sämtlich  durch  bestimmte  Form  charakterisiert  denken, 
die  aber  nur  in  seltenen  Fällen,  z.  B.  bei  den  Krystallen,  eine  eigent- 
liche, wenn  stets  auch  einfache,  Entwicklung  erfährt.  Die  Regeneration 
an  Krystallen,  d.  h.  die  Bildung  eines  ganzen  Kiystalls  aus  einem 
Bruchstück,  wird  von  dem  hier  vertretenen  Standpunkte  aus  ohne 
weiteres  verständlich.  Im  Organismus  sind  aber,  wie  gezeigt  wurde, 
alle  Vorgänge  auf  Veränderungen  an  den  Chondren  zurückzuführen. 
Es  fragt  sich  nun,  ob  die  ('hondren  die  letzten  organisierten  Einheiten 
vorstellen,  oder  ob  noch  einfachere  vorhanden  sind.  Nach  Driesch 
sind  solche  Einheiten  überhaupt  nicht  anzunehmen.  Alle  Vorgänge 
im  Organismus  erscheinen  nach  ihm  nicht  an  geformte  Substanzen 
gebunden,  vielmehr  erfolgt  die  eigenartige,  für  den  Organismus  charakte- 
ristische Bindung  und  Spaltung  der  chemischen  Körper  zwar  bestimmt 
lokalisiert,  aber  unabhängig  von  einer  „lebenden  Substanz".    Dieser 
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Anschauung  kanu  hier  nicht  zugestimmt  werden.  JederPotentiali- 
tät  entspricht  eine  bestimmte  Form  des  Stoffes^);  auch 
die  Möglichkeit  des  vitalen  Stoffumsatzes  muss  an  eine 
solche  gebunden  sein  und  es  wird  hier  als  einfachste 
lebende  Substanz  ein  Chonder  angesehen.  Wie  der  vitale 
Stoffumsatz  im  einzelnen  sich  vollzieht,  wissen  wir  nur  in  sehr  be-  stoffvechsei 
schränktem  Maasse.  Wir  dürfen  aber  annehmen,  dass  er 
sich  von  den  bekannten  physico-chemischen  Vorgängen 
wesentlich  unterscheidet.  Als  besonders  charakteristisch  tritt 
auch  hier  die  Zweckmässigkeit  des  Vorganges  hervor,  da 
sowohl  die  Angliederung  von  Substanz  (Assimilation),  als  auch  die 
Abgliederung  (Dissimilation),  im  Dienste  der  Formerhaltung  stehen. 
Während  bei  Vorgängen  an  chemischen  Verbindungen  die  Form  nicht 
gewahrt  bleibt,  ist  das  am  Organismus,  wahrscheinlicih  gerade  in  Folge 
seiner  überaus  komplizierten  Struktur  und  unter  dem  Einfluss  seiner 
potentiellen  Veranlagung,  der  Fall.  Die  Begriffe  Assimilation 
und  Dissimilation  können  nur  derart  gefasst  werden, 
dass  unter  dem  ersteren  Angliederung  chemischer  Ver- 
bindungen an  ein  lebendes  Ganzes,  unter  dem  letzteren 
Abgliederung  von  Verbindungen  von  einem  solchenver- 
standen  wird.  Ein  Chonder  repräsentiert  also  einen  vi- 
talen Verband  von  chemischen  Stoffen,  unter  dessen 
richtendem  Einflüsse  Synthesen  und  Spaltungen  sich 
vollziehen,  die  anderorts  nicht  beobachtet  werden. 

Will  man  für  die  Bezeichnung  Chonder,  die  nur  die  Form  der  NomenkUtur. 
hier  charakterisierten  lebenden  Substanzen  ausdrückt,  eine  andere  an- 
wenden, die  auch  dem  eigenartigen  Verhalten  derselben  gerecht  wird, 
so  erscheint  am  geeignetsten  die  Bezeichnung  „Protobion",  d.  h. 
Lebewesen  ursprünglicher  Art.  Der  Ausdruck  Biomolecul  ist  am  besten 
zu  vermeiden,  weil  er  leicht  im  Sinne  der  alten  Atomistik  metaphysisch 
gedacht  wird.  Ebenso  zu  verwerfen  sind  die  Ausdrücke  Bioblast, 
Biophor  und  Elementarorganismus  (Altmann),  da  alle  Organismen 
Lebensbildner,  Lebensträger  und  zugleich  elementar  sind;  auch  der 
Ausdruck  Bion  ist  aus  diesem  Grunde  nicht  ausreichend.  Besser  ge- 
eignet erscheint  Pias om  (Wiesneh)  und,  in  allerdings  nur  beschränktem 
Sinne  (siehe  unten  weiteres),  Funktionsträger.-)  Ein  Protobion 
stellt  die  Ausgangsstufe  (primäre  Stufe)  aller  Organismen  vor.  Als 
zweite  (sekundäre)  Stufe  wäre  die  Zelle,  als  dritte  (tertiäre) 
Stufe  ein  Metazoenindividuum  aufzufassen.  Die  Anbahnung  einer 
vierten  (quartären)  Stufe  zeigen  die  Siphonophoren  (siehe  bei  Archi- 
tektonik). Jede  höhere  Stufe  leitet  sich  durch  Koloniebildung  von 
der  nächst  tieferen  ab.  Das  erste  Auftreten  der  Protobionten  hat 
man  sich  als  ein  in  gewissem  Sinne  zufälliges,  eben  weil  nicht  an 
bereits  existierende  Bionten  geknüpftes,  jedoch  durch  die  gerade  vor- 
liegenden Verhältnisse  kausal  bedingtes  vorzustellen.  Gegen  die  An- 
ufUime  fortwährend  sich  wiederholender  Urzeugung  spricht  vor 
allem  das  Vermögen  des  Wachstums  und  der  Teilung,  das  bei  Chondren 
nachgewiesen  wurde. 


*)  Selbstverständlich  nicht  im  metaphysischen  Sinne,  dass  die  betreffende  Stoff- 
fonn  real  existierend  gedacht  wird  (Materialismus),  sondern  im  Sinne  des  reinen 
subjektiven  Idealismus  (Solipsismus). 

*)  Der  Ausdruck  stammt  von  Hatschek,  welcher  ihn  bei  mündlichen  Diskussionen 
anwendete. 
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Ein  auffälliger  Unterschied  des  Protobionten  zu  den  bekannten 
organischen  Verbindungen  beruht  auf  dem  Vermögen  der  Substanz- 
Wachstum.  Vermehrung  (Wachstum)  und  der  Gleichspaltung  (Teilung). 
Teilung.  Wachstum  und  Teilung  sichern  den  Bestand;  sie  erscheinen  als 
Aequivalente  einer  reichen  Dissimilation,  welche  den  Bestand  ge- 
fährdet, und  können  deshalb  als  Neuerwerbungen  bei  fortschreitender 
Differenzierung  der  ursprünglichen  Protobionten  angesehen  werden. 
Von  keinem  Chonder  lässt  sich  mit  Sicherheit  nachweisen,  dass  V^r- 
mehrungs-  und  Funktionsphase  in  eins  zusammenfallen.  In  jener 
Epoche  der  Erdgeschichte,  als  Organismen  zuerst  auftraten,  dürfte 
die  Fähigkeit  der  Fortpflanzung  gewissermassen  überflüssig  gewesen 
sein,  da  die  zufällige  Bildung  durch  die  herrschenden  Bedingungen 
überall  gewähi^leistet  erschien.  Als  die  Bedingungen  sich  änderten, 
vermochten  nur  in  bereits  erwähntem  Sinne  höher  differenzierte 
Organismen  artlich  auszudauem,  während  die  übrigen  verschwanden. 

Die  Chondren  sind  zwar  als  Organismen,  aber  nur  in  beschränktem 
Sinne  als  selbständige  Personen  aufzufassen.  Sie  erscheinen  als  Teile 
Arbeitgteiiung.  ciucs  Gauzcu,  als  Organe,  unter  denen  Arbeitsteilung  eingetreten  ist 
(Funktionsträger).  Ihre  Dissimilationsprodukte  dienen  nicht  bloss, 
oder  überhaupt  nicht,  der  eigenen  Restitution,  sondern  kommen  dem 
Ganzen  zu  gute.  Dafür  aber  werden  ihnen  Dissimilationsprodukte 
anderer  Chondren  zugeführt,  die  sie  mit  Leichtigkeit  zu  assimilieren 
vermögen.  Solche  Abhängigkeit  ist  zweifellos  kein  ursprüngliches 
Verhalten.  Wir  haben  vielmehr  anzunehmen,  dass  ursprünglich  alle 
Chondren  einander  gleich  waren,  dass  die  Zelle  durch  Koloniebildung 
primär  frei  lebender  Chondren  (Autochondren,im  Sinne  Altmann's) 
entstanden  ist.  Dafür  spricht,  dass  die  grosse  Zahl  der  in  einem 
Metazoon  vorkommenden  Chondren  nicht  vom  Entwicklungsbeginn  an 
unterschieden  werden  kann.  Als  Beispiel  diene  die  in  der  Ontogenese 
nachweisbare  Differenzierung  der  Linen.  Aus  einfachen  Sarcolinen 
gehen  Stütz-,  Nerven-  und  Muskelfibrillen  hervor;  die  Desmochondren 
sind  demnach  zu  spezifischer  Umbildung  befähigt.  Für  die  gi'osse 
Zahl  der  im  fertigen  Metazoon  vorliegenden  Adenochondren  (Sekret- 
körner) dürften  auch  wenige,  vielleicht  nur  zwei  Ausgangsstufen 
(Muco-  und  Serochondren)  anzunehmen  sein;  entsprechendes  gilt  viel- 
leicht für  die  Kollochondren  (Bindekörner)  und  Trophochondren.  Wie 
allerdings  die  Differenzierung  zu  stände  kommt  und  was  sie  anregt, 
darüber  wissen  wir  zur  Zeit  gar  nichts.  Auch  sind  gewiss  eine  geringe 
Zahl  von  Chonderarten  in  allen  Zellen  und  während  aller  Entwick- 
lungszustände  der  Metazoen  nebeneinander  vorhanden,  wie  ja  schon 
daraus  hervorgeht,  dass  im  Ei  und  Samen  vier  Körnerarten,  nämlich 
Centro-,  Nucleo-,  Desmo-  und  Trophochondren,  leicht  nachweisbar  sind. 

Wie  aber  in  gewissen  Grenzen  eine  ontogenetische  Differenzierung 
der  Chondren  stattfindet,  so  wird  das  gleiche  auch  in  Hinsicht  auf 
die  Phylogenie  angenommen  werden  dürfen.  Den  Ausgangspunkt 
würde  eine  Autochonderart  repräsentieren,  deren  Funktionsbreite  alle 
für  einen  selbständigen  Organismus  unentbehrliche  Funktionen  um- 
fasst.  Diese  Funktionsbreite  ist  natürlich  viel  enger  umgrenzt,  als 
die  sämtlicher  Chonderarten  eines  Protozoon  oder  gar  eines  Metazoon. 
Welche  Cytochonderart  der  hypothetischen  Autochonderform  am 
nächsten  stehen  dürfte,  lässt  sich  nicht  sicher  beantworten.  Denn 
sowohl  die  Nucleochondren,  als  auch  die  Centro-  und  Linochondren, 
erscheinen  gleich  unentbehrlich  und  die  Umbildung  einer  dieser  drei 
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Arten  in  Nutro-,  Adeno-  und  Trophochondren  ist  durchaus  unwahr- 
scheinlich. Die  letzteren  drei  dürften  einander  näherstehen;  jeden- 
falls sind  aber  vier  für  die  Vererbung  gleichwichtige  Vererbung. 
Chonderarten  anzunehmen.  Eine  Eizelle,  welche  einer 
dieser  vier  Chonderarten  entbehrt,  erscheint  nicht  ge- 
eignet zur  Einleitung  eines  ontogenetischen  Entwick- 
lungsganges. 

Immerhin  ist  nur  für  drei  Chonderformen  die  Erhaltung  einer 
bestimmten  Zahl  bei  den  Zellteilungen  nachweisbar.  Am  einfachsten 
liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Centröchondren ,  die  in  der  Ein- 
zahl vorkommen.  Zur  Erhaltung  ihrer  Zahl  bedarf  es,  wie  es 
scheint,  keiner  regulatorischen  Einrichtung.  Eine  solche  ist  dagegen 
für  Linom  und  Nucleom  nötig  und  im  Kern  gegeben.  Wie  wir  ge- 
sehen haben,  regeneriert  sich  das  Sarcgerüst  aus  dem  Kemgerüst 
Femer  fanden  wir,  dass  die  Anordnung  und  ohne  Zweifel  auch  die 
Quantität  der  Nucleochondren  vom  Kerngerüst  abhängt,  welches  den 
linaren  Bestandteil  der  Eiementarmiten  liefert.  Wie  die  Zahl  dieser 
Elementarmiten  eine  bestimmte  ist,  so  jedenfalls  auch  die  Zahl  der 
nucleomfreien  Centralfäden  und  infolgedessen  auch  die  der  Sarcolinen. 
Die  Gerüstmenge  erscheint  in  Hinsicht  auf  Grösse  und 
Form  der  Zellen,  welche  meist  durch  sie  bedingt  ist, 
von  der  gleichen  Bedeutung  für  die  Vererbung,  wie  die 
Nucleommenge,  welche  den  Stoffwechsel  des  Sarcchon- 
droms  regelt,  oder  die  Zahl  der  Centralkörner,  welche 
der  Arbeitsleistung  des  Gerüsts,  wenigstens  in  gewissem 
Maasse,  vorsteht.  Uebrigens  sei  hier  noch  auf  die  Befunde  von 
Meves  an  Samenzellen  von  Paludina  hingewiesen,  aus  denen  hervor- 
zugehen scheint,  dass  auch  Trophochondren  (spez.  die  Spermochondren) 
bei  den  Zellteilungen  eine  auffallende  Gleichteilung  erfahren,  die  viel- 
leicht für  die  Vererbung  von  derselben  Bedeutung  ist,  wie  die  Gleich- 
teilung der  drei  anderen  Kömerarten.  Auch  hier  scheint  das  Gerüst 
die  Gleich teilung  zu  vermitteln;  genauere  Untersuchungen  erscheinen 
dringend  erwünscht. 
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A.  Allgemeine  Prinzipien. 

Deckgewebe  (Epithel  und  Endothel). 

Unter  Epithelien  werden  die  meist  einschichtigen,  flächenhaften 
Verbände  bestimmter  Zellarten  verstanden,  die  sich  an  der  Obei-fläche 
des  Körpers  und  im  Umkreis  bestimmter  Hohlräume  des  Körperinnem 
(Verdauungsrohr,  Nierenkanäle,  Gonadenschläuche ,  Drüsen,  Sinnes- 
organe und  Ausfiihrgänge)  vorfinden.  Als  epithelbildende  Zellen  sind 
anzuführen:  die  Deck-,  Nähr-,  Drüsen-,  Nessel-,  Sinnes-, 
Nieren-  und  viele  Propagationszellen.  Nicht  alle  im  Epithel 
vorhandenen  Zellen  sind  im  eigentlichen  Sinne  epithelbildend;  es  finden 
sich  vielfach  eingelagert:  Nerven-,  Propagations-,  Lymph-,  Pigment-, 
Hüll-,  Binde-  und  Muskelzellen,  die  nicht  am  Verband  teilnehmen, 
sondern  sich  zwischen  die  eigentlichen  Epithelzellen  einschieben.  Eine 
besondere  Stellung  nehmen  die  Nesselzellen  ein,  welche  in  der 
Jugend  basal  gelegen  sind  und  erst  nach  Erreichung  einer  gewissen 
Entwicklungsstufe  zur  Oberfläche  emporsteigen;  andererseits  sind  die 
Genitalzellen  primär  zum  Teil  echte  Epithelzellen  (z.  B.  Anthozoen) 
und  wandern  sekundär  aus. 
LageaerZeUen  Iii  einfacher  Berücksichtigung  der  Lage  sind  im  einschichtigen 
im  Epithel.  Epithel  folgende  Unterscheidungen  zu  machen.  Zellen,  welche  die 
ganze  Höhe  des  Epithels  durchsetzen,  befinden  sich  ineuepithelialer 
(echtepithelialer)  oder  einfach  in  epithelialer  Lage ;  Zellen,  welche  die 
Oberfläche,  aber  nicht  die  Basalfläche  berühren,  liegen  tektiepithelial 
(äussere  Hörzellen  im  CoRTi'schen  Organe  Fig.  210).  Profundo- 
epithelial  liegen  viele  Drüsenzellen,  von  denen  im  Epithel  nur  ein 
Teil  des  Ausführweges  sich  befindet,  während  der  Zellkörper  ins 
Bindegewebe  versenkt  ist  (Fig.  457  Anodonta);  das  Gleiche  gilt  für 
die  Solenocyten  (siehe  im  spez.  Teil  bei  Taenia),  Wohl  davon  zu  unter- 
scheiden ist  das  Vordringen  des  Bindegewebes  ins  Epithel,  was  in 
extremer  Weise  bei  Plathelminthen  und  Hirudineen  der  Fall  ist  (Fig.  185 
Taenia);  hier  handelt  es  sich  nur  um  eine  weitgehende  Auflockerung 
des  Verbandes,  die  keinem  Epithel  gänzlich  fehlt.  Alle  auflockernden 
Elemente  befinden  sich  in  basiepithelialer  oder  auch  in  medio- 
epithelialer  Lage.  Medio-  und  basiepithelial*,  kurz  intraepi- 
thelial, liegen  Zellen,  welche  in  mittlerer  Höhe  oder  basal  zwischen 
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die  Seitenflächen  der  echten  Epithelzellen  eingeklemmt  sind  (Fig.  601 
Bana,  Fig.  366  Lumbricm).  In  subepithelialer  Lage  befinden 
sich  Zellen,  die  unter  dem  Niveau  des  Epithels  liegen,  von  diesem 
aber  nicht  durch  eine  Grenzlamelle  gesondert  utid  deshalb  auch  oft 
von  Einfluss  auf  die  Lage  der  Epithelzellen  sind  (z.  ß.  die  den  Epi- 
thelien  angelagerte  Muskulatur  und  die  Gonaden  der  Ctenophoren 
(Fig.  186),  die  Gonade  von  Änemonia  (Fig.  516)  u.  a. 

Für  die  verschiedenen  Arten  von  Epithelien  sind  verschiedene  Epithelarten. 
Bezeichnungen  anzuwenden.  Das  Epithel  der  Körperoberfläche  heisst 
E p i d e r m  ^),  das  des  Verdauungsrohres  Enterode rm,  das  der  Nieren- 
kanäle Xephroderm  und  das  der  Gonadenschläuche  Gonoderm. 
Bei  den  Cnidarieru  sind  statt  Epiderm  und  Enteroderm  meist  die  Aus- 
drücke Ektoderm  und  Entoderm  anzuwenden,  da  die  genannten 
Epithelien  zugleich  das  Mesoderm  (siehe  weiter  unten)  repräsentieren, 
welches  erst  bei  phylogenetisch  höherer  Differenzierung  sich  sondert. 
Die  ektodermalen  Teile  des  Verdauungsrohres  sind  als  Stomoderm 
und  Proktoderm,  insgesamt  als  Daeoderm,  zu  unterscheiden 
(siehe  bei  Darm) ;  wo  auch  das  Epithel  des  Mitteldarmes  vom  Ektoderm 
stammt  (Insekten),  kann  von  einem  Mesodaeoderm  geredet  werden. 
Für  das  Epithel  der  Ausführgänge  von  Niere  und  Gonade,  das  ekto- 
dermalen oder  mesodermalen  Ursprungs  sein  kann,  empfiehlt  sich  der 
besondere  Ausdruck  Duktoderm. 

Den  Epithelien  sind  im  Interesse  einer  präzisen,  übersichtlichen  Endothel. 
Nomenklatur  die  Endothelien  gegenüber  zu  stellen.  Diese  finden 
sich  als  epithelartige  Auskleidungen  der  Leibeshöhle  und  der  Gefässe  und 
sind  als  solche  weit  weniger  konstante  Bildungen  als  die  Epithelien,  da 
wir  sowohl  Leibeshöhlenräume,  als  auch  Gefösse  kennen,  die  der  Endo- 
thelien entbehren.  Nach  der  Lage  ist  zu  unterscheiden  zwischen  einem 
Coelothel  und  einem  Vasothel.  Beide  Endothelien  bestehen  fast 
immer  nur  aus  einer  Art  von  Zellen,  deren  Funktion  nicht  in  allen 
Fällen  sicher  zu  umgrenzen  ist.  Vielfach  sind  es  Bindezellen,  die 
Bindesubstanzen  verschiedener  Art  liefern,  sich  vielleicht  auch  an  der 
Bildung  der  Lymphe  beteiligen.  In  anderen  Fällen  repräsentieren 
sie  Muskelzellen  (siehe  bei  Muskelzelle).  Immerhin  kommen  auch  Fälle 
vor,  wo  manche  Endothelien  (Coelothel)  reich  differenziert  sind  und 
derart  strukturell  mit  den  Epithelien  übereinstimmen.  So  finden  wir 
bei  Echinodermen  die  Coelothelzellen  vielfach  typisch  stützzellartig 
(siehe  bei  Deckzelle)  ausgebildet,  wenn  sich  Nervenzellen  und  -fasern 
reichlich  zwischen  ihnen  anhäufen  (hyponeurale  Nervenstreifen,  Fig.  524 
Astropecten);  auch  kann  an  der  mesodermalen  Entstehung  der  er- 
wähnten Nervenzellen  nicht  gezweifelt  werden.  Das  Cölothel  ähnelt 
hier  noch  in  mancher  Hinsicht  dem  Epithel  der  Septaltaschen  bei  den 
Actinien,  von  welchem  es  phylogenetisch  abzuleiten  ist.  Ferner  steht 
das  Cölothel  vielfach  in  inniger  Beziehung  zur  Gonade,  indem  es  das 
Keimepithel  liefert  oder  überhaupt  als  Gonoderm  funktioniert;  ebenso 
kann  es  als  Nephroderm  funktionieren  und  erscheint  bei  den  Crustaceen 
und  Protracheaten  als  Epithel  des  Endbläschens  den  Nierenkanälen 
direkt  angegliedert.  Ein  bedeutsamer  Charakter  vieler  Endothelien 
beruht  in  der  Aufspeicherung  von  Exkretstoflfen,  die  nicht  nach  aussen 
abgegeben  werden  (Speichernieren). 


*)  Die  Ausdrücke  Epidermis,   Hypodeniiis,  Subcuticula   n.  a.  werden  in  diesem 
Buche  nicht  angewendet. 
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Prosotrope  Epithelien  können  vielschichtig  werden,  wenn  aus  einer  ur- 

Vermehrung.  sprüngUch  einfachen  Zellschicht  Zellen  gegen  aussen  hin  vorgeschoben 
werden,  die  mit  der  Basal-(ßildungs-  oder  Keim-)schicht 
Verbindung  wahren  (Haut  der  Vertebraten,  von  Sagitt<x ;  Fig.  188  und 
189).  Vielschichtigkeit  ist  nur  Vorstufe  der  Z  e  1 1  a  b  s  t  o  s  s  u  n  g ,  zu  der 
sie  früher  oder  später  führt.  Sie  erscheint  daher  aufs  engste  ver- 
wandt der  Zellanhäufung  in  Gonaden  und  manchen  Lymphdrüsen 
(Arthropoden),  wo  die  Keimzellen  in  wandständiger  Lage  verharren 
und  nur  proliferieren,  nicht  selbst  sich  umw^andeln  (Gonaden  der 
Nematoden  und  Arthropoden).  Stärker  abgeleitet  sind  die  Fälle,  in 
denen  die  Keimzellen  sich  ablösen  und  selbst  umbilden  (Gonaden  der 
Würmer,  Mollusken);  an  diese  schliesst  sich  wieder  eng  das  Auftreten 
kompakter  Keimcentren,  w^ie  es  die  Lymphdrüsen  der  Vertebraten 
zeigen  und  wie  es  auch  sonst  mannigfach  beobachtet  wird.  Isolierte 
Keimzellen  oder  Gruppen  solcher  proliferieren  nach  allen  Eichtungen  hin 
oder  zerfallen  in  Haufen  von  Tochterzellen,  die  sekundär  wieder 
epitheliale  Anordnung  annehmen  können  (Spermien  der  einzelnen  Spermo- 
gennen)  und  derart  an  phylogenetische  Ausgangszustände  anknüpfen. 
Denn  die  einschichtig-epitheliale  Anordnung  der  Zellen 
ist  auf  jeden  Fall  als  die  primäre  anzusehen,  die  aber  oft 
völlig  verwischt  wird. 
Eisotrope  Ver-  Vou  der  gegenaussBU  gewendeten,  prosotropen  Zellvermeh- 
mehruDg.  rung  wohl  ZU  Unterscheiden  ist  die  gegen  innen  gewendete,  e isotrope 
Vermehrung,  bei  w^elcher  die  Keimschicht  nach  aussen  scharf  begrenzt 
bleibt,  aber  die  basale  Grenze  verwischt  wird.  Die  eisotrope  Ver- 
mehrung ist  sehr  verbreitet  und  spielt  bei  der  Ontogenese  eine  Haupt- 
rolle, kommt  aber  auch  bei  der  Ausgestaltung  des  Mesoderms  ganz 
im  allgemeinen  vor,  z.  B.  bei  der  Bildung  kompakter  Muskel-  und 
Bindegewebsmassen  aus  Endothelien.  Dauernd  wandern  mesodermale 
Zellen  aus  dem  Körperepithel  aus  bei  manchen  Spongien  (Sycon  z.  B., 
siehe  im  spez.  Teil).  Auch  die  Bildung  der  Propagationszellen  der 
Cnidarier,  Echinodermen  und  Vertebraten  gehört  hierher. 
Nomenklatur.  Im  luteresse  einer  präzisen  Nomenklatur  erscheint  es  wünschens- 
wert, die  verschiedenartigen  Hohlräume  des  Körpers  auf  Grund  der 
spezifischen  Beschaffenheit  ihres  Epi-  oder  Endothels  mit  bestimmten 
Namen  zu  bezeichnen.  Wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  Aus- 
drücken, die  auf  gewisse  Organe  zu  beschränken  sind,  und  solchen, 
die  allgemeiner  zu  verwenden  und  auf  bestimmte  formale  Ausbildung 
zu  beziehen  sind.  Zu  den  ersteren  gehören :  Rohr,  Tubulus  und  Acinus, 
Schlauch,  Sack,  Gang,  Gefäss  und  Lakune,  Höhle  und  Sinus  und  in 
beschränktem  Maasse  auch  Kanal.  Zu  den  letzteren  gehören:  Kanal. 
Kanälchen,  Kapillare,  Blase,  Tasche,  Kapsel  und  viele  andere. 

Rohr:  Hohlraum  des  Darms  (Verdauungsrohr).  Für  gewisse 
Glieder  des  Verdauungsrohres  sind  andere  Ausdrücke  eingebürgert, 
z.  B.  Radialkanäle  bei  Hydroiden,  Schlundgefässe  etc.  bei  Ctenophoren, 
MALPiGHi'sche  (xefUsse  bei  Tracheaten.  Es  empfiehlt  sich  von  Radial- 
röhren und  Schlundröhren  etc.,  dagegen  von  MALPioHi'schen  Kanälen 
(siehe  unten)  zu  reden ;  im  spez.  Teil  dieses  Buches  werden  diese  Be- 
zeichnungen, unter  Berücksichtigung  der  älteren,  angewendet.  Die 
Tracheenröhren  sind  als  Tracheengänge,  da  sie  vergleichbar  den  Aus- 
führgängen von  Drüsen  sind,  zu  bezeichnen. 

Tubulus  und  Acinus:  Hohbaum  der  Drüsen,  der  entweder 
kanalförmig  (Tubulus)  oder  bläschenförmig  (Acinus)  ist. 
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Schlauch,  Sack,  Säckchen:  Hohlraum  der  Gonaden.  Schlauch 
wird  auch  in  wenigen  Fällen  in  anderer  Bedeutung,  z.  B.  bei  den 
Cniden  der  Nesselzellen,  angewendet. 

Gang  (Duct):  Hohlraum  der  Ausführwege  von  Niere,  Gonade, 
Cölom  und  Drusen;  Hohlraum  der  Tracheen  (siehe  bei  Rohr). 

Kanal,  Kanälchen:  Hohlraum  der  Nieren.  Die  Malpighi- 
schen  Gefasse  der  Tracheaten  sind  als  Kanäle  zu  bezeichnen,  da  sie 
als  Nieren  funktionieren.  Immerhin  wird  der  Ausdruck  Kanal  so  viel- 
seitig angewendet,  dass  er  nicht  gut  allein  auf  die  Nierenhohlräume 
beschränkt  werden  kann.  Man  spricht  vom  zu-  und  abfuhrenden 
Kanalsystem  der  Spongien,  vom  Centralkanal  des  Rückenmarks  bei 
Vertebraten,  vom  Steinkanal  etc.  der  Echinodermen,  von  Cölomkanälen 
bei  Würmern;  demnach  kann  unter  Kanal  im  allgemeinen  ein  enger, 
in  der  Weite  des  Lumens  nur  wenig  schwankender,  langgestreckter 
Hohlraum  verstanden  werden,  wobei  jedoch  bestimmte  gleichgestaltete 
Räume  (GefUsse,  Gänge)  scharf  abzugrenzen  sind.  Auch  der  Ausdruck 
Kanälchen  ist  allgemein  anzuwenden. 

Ge fasse  undLakunen:  Hohlräume  des  spezifischen  Lymph- 
und  Blutgefässsystems,  die  ein  Endothel  besitzen  oder  dessen  entbehren. 
Die  Gefässe  stimmen  in  der  Form  mit  den  Kanälen  überein,  die  Lakunen 
sind  unregelmässig  begrenzt  und  von  verschiedener  Weite.  Gelegent- 
lich stehen  sie  in  direktem  Zusammenhang  mit  gleichgeformten  Leibes- 
höhlen- bez.  Cölarräumen.  Eine  Ausdehnung  des  Wortes  Gefass  auf 
Teile  des  Verdauungsrohres  (siehe  bei  Rohr)  und  auf  Nierenkanäle 
(Wassergeßtese  der  Plathelminthen)  ist  leicht  zu  vermeiden. 

Höhle,  Cölom,  Sinus:  Höhle  ist  speziell  der  Leibeshohlraum 
zu  nennen.  Man  unterscheidet  eine  primäre  und  sekundäre  Leibes- 
höhle je  nach  dem  Mangel  und  Vorhandensein  eines  Endothels.  Letztere 
heisst  auch  Cölom  (siehe  weiteres  bei  Hohlraumsystemen).  Ein  un- 
regelmässig begrenzter  Teil  der  Leibeshöhle  wird  als  Sinus  bezeichnet. 
Der  Unterschied  von  Sinus  und  Lakunen  fällt  oft  schwer. 

Blase:  Abgerundeter  Hohlraum  verschiedener  Herkunft.  Man 
spricht  von  Hirnblase,  Augenblase,  Hörbläschen,  aber  auch  von  Harn- 
blase und  Endblase  der  Nephridien,  Lymphbläschen  und  Lungen- 
bläschen. 

Kapillare:  Sehr  enger,  langgestreckter  Hohlraum  von  konstanter 
Weite  des  Lumens.  Der  Ausdruck  findet  vor  allem  Verwendung 
heim  Blutgefösssyst^m  und  bei  Drüsen  (Gallenkapillaren,  intracelluläre 
Kapillaren). 

Tasche:  Diese  Bezeichnung  wird  für  Hohlräume  sehr  verschie- 
dener Herkunft  und  Form  angewendet  (Stigmentasche,  Kiementasche, 
Darmtasche  u.  a.). 

Betreffs  der  Nomenklatur  für  Teile  des  Nervensystems  siehe 
bei  spez.  Organbeschreibung:  Haut.  Erwähnt  sei  noch,  in  welchem 
Sinne  in  diesem  Buche  die  Bezeichnungen  Lage  und  Schicht  ver- 
wendet werden.  Lage  bezeichnet  eine  beliebig  dicke,  flächenhaft 
entwickelte  Gewebsmasse  von  kompakter  oder  geschichteter  Beschaffen- 
heit. Die  Schichtung  wird  durch  das  Vorhandensein  dünner  lamellen- 
artiger Glieder  (Schichten)  bedingt,  die  als  Einheiten  erscheinen 
(z.  B.  basale  Zellschicht  im  Vertebratenepiderm)  und  höchstens  bei 
Anwendung  stärkerer  Vergrösserung  sich  wieder  aus  sehr  zarten 
Elementarschichten  zusammengesetzt  erweisen  (z.  B.  in  den 
Cuticulae,  siehe  bei  Ästacus  im  spez.  Teil). 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  9 
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Ffillgewebe  (Muskulatur  und  Bindegewebe). 

Was  unter  den  Deckgeweben  liegt,  ohne  Lagestörung  derselben^ 
befindet  sich  in  profunder  Lage.  Das  gilt  für  Bindegewebe  und 
Muskulatur,  die  beide,  wenn  sie  sich  auch  von  den  Deckgeweben  ab- 
leiten, doch  in  der  weitaus  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  nur 
embryonal  mit  ihnen  direkt  zusammenhängen.  Bei  niederen  Formen 
können  sich  gewisse  Bildungsherde  des  Füllgewebes  in  epithelialer  und 
subepithelialer  Lage  dauernd  erhalten,  so  am  prostomalen  Pole  von  Sycon 
(siehe  im  spez.  Teil)  und  an  den  Tentakelwurzeln  der  Ctenophoren. 

Das  Füllgewebe  gliedert  sich  in  gesetzmässiger  Weise,  was  zur 
Aufstellung  bestimmter  Bezeichnungen  Anlass  giebt.  Um  einheitliche 
Gesichtspunkte  zu  gewinnen,  muss  die  phylogenetische  Entwicklung 
pieromaten.  des  Füllgcwcbes  berücksichtigt  werden;  mit  Betrachtung  der  Plero- 
maten  ist  zu  beginnen.  Bei  den  Spongien  ist  das  Füllgewebe  gleich- 
artig entwickelt  und  besteht  nur  aus  Bindegewebe  mit  meist  ein- 
gelagerten kalkigen,  kieseligen  oder  hornigen  Skeleteleraenten.  Bei 
den  Ctenophoren  tritt  Muskulatur  auf,  zeigt  aber  nur  geringe  Neigung, 
sich  dem  Epiderm  und  Verdauungsrohr  zuzuordnen,  verteilt  sich  vielmelu* 
vorwiegend  diffus;  bei  Ctenoplana  scheint  eine  Zuordnung  angebahnt 
Erst  bei  den  Plathelminthen  sondern  sich  Muskelmassen  in  bestimmter 
Weise,  die  bei  sämtlichen  Zygoneuren  gewahrt  bleibt.  Ihre  Anordnung 
ist  für  die  Gliederung  des  Körperquerschnitts  bestimmend.  Die  Haupt- 
masse gliedert  sich  dem  Epiderm  zu  (Ektopleura),  ein  geringer 
Teil,  der  gelegentlich  ganz  fehlt  (Nematoden),  umgiebt  das  Verdauungs- 
rohr (Entopleuraj,  ein  dritter  beträchtlicher  Teil,  der  auch  den 
Nematoden  fehlt,  vermittelt  die  Verbindung  der  Ektopleuren  der  ver- 
schiedenen Körperflächen  miteinander  (dorsoventrale,  trans- 
versale Muskulatur).  Für  diesen  wohl  unterschiedenen,  phylo- 
genetisch sehr  wichtigen  Teil  der  Muskulatur  sei  die  Bezeichnung 
Mesopleura  eingeführt  Während  Ekto-  und  Entopleura  gewöhnlich 
arm  an  Bindegewebe  sind,  befindet  sich  im  Bereich  der  Mesopleura 
der  Hauptsitz  desselben,  was  diesen  Bereich  als  Rest  des  ursprünglich 
undifferenzierten  Füllgewebes  erscheinen  lässt  (über  die  Bezeichnungen 
primäres  und  sekundäres  Plerom  siehe  weiter  unt^n).  Bei  den  Anneliden 
und  Arthropoden  tritt  auch  hier  eine  starke  Reduktion  des  Binde- 
gewebes unter  Entwicklung  eines  grossen  Hohlraumsystems  ein,  das 
als  Leibeshöhle  bezeichnet  wird.  Jetzt  erst,  wenn  auch  nicht 
sofort  (Nemertinen),  sondern  sich  Ekto-  und  Entopleura  scharf  von 
einander;  zugleich  treten  auch  die  charakteristischen  Muskelzüge  der 
Mesopleura  scharf  hervor.  Am  Querschnitt  des  Tieres  ist  nun  ein 
Ektosoma  von  einem  Entosoma  zu  unterscheiden.  Das  erstere 
besteht  aus  Epiderm,  Ektopleura  und,  für  den  Fall,  dass  die  Leibes- 
höhle als  Cölom  entwickelt  ist  (siehe  bei  spez.  Organbeschreibung) 
auch  aus  dem  Cölothel  (peritoneales  Endothel);  das  letztere 
aus  dem  Epithel  des  Verdauungsrohres  (Enteroderm,  Daeoderm),  Ento- 
pleura und  ßfleichfalls  oft  aus  dem  Cölothel. 

Die  Leibeshöhle  wird  von  den  Muskelzügen  der  Mesopleura 
durchsetzt.  Die  doi^oventrale  Muskulatur  bildet,  im  Verein  mit 
dem  Peritoneum,  die  quergestellten  Disseppimente,  welche  eine 
segmentale  Kammerung  bedingen.  Durch  die  transvei^sale 
Muskulatur  (Transversalsepten)  wird  jede  segmentale  Kammer 
zerlegt  in  eine  Darm-(Intestinal-)kammer  und  in  zwei  La- 
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teral-(Podial-  oder  Pedal-)kammern.  Bei  Ausbildung  der 
.  Leibeshöhle  als  Cölom  erf&hrt  die  Intestinalkammer  durch  die  längs- 
verlaufenden Mesenterien,  welche  Peritonealbildungen  (siehe  bei 
spez.  Organbeschreibung)  sind,  eine  Gliederung  in  zwei  Hälften  rechts 
und  links  vom  Darm. 

Neben  Ekto-,  Ento-  und  Mesopleura  spielen  gewöhnlich  nur  eine 
geringe  Rolle  die  Zuordnungen  des  Füllgewebes  zu  den  Nierenkanälen, 
Gonadenschläuchen,  zum  Cölom  und  zu  den  GefUssen,  sowie  zu  den 
Kanalsystemen  der  Drüsen,  zu  den  Ausfuhrgängen,  Sinnesorganen, 
nervösen  Bahnen  und  Centren.  Alle  diese  Zuordnungen  sind  als 
Pleuren  zu  bezeichnen,  spezieller  als  Nephropleura,  Gonopleura, 
Cölopleura,  Vasopleura,  Adenopleura,  Duktopleura, 
Aesthopleura,  Neuropleura.  Alle  Organe  setzen  sich 
aus  einem  Epithel,  bez.  Endothel,  und  einer  Pleura  zu- 
sammen, z.  B.  die  Haut  aus  dem  Epiderm  und  der  Ektopleura,  der 
Darm  aus  dem  Epithel  des  Verdauungsrohrs  und  der  Entopleura, 
die  Gonaden  aus  dem  Gonadenschlauch  oder  kompakten  Lager 
der  Propagationszellen  und  der  Gonopleura,  das  Peritoneum  aus 
Cölothel  und  Cölopleura  etc.  Auch  die  Reihenfolge  der  Gewebe  ist 
an  jedem  Organ  prinzipiell  die  gleiche.  Dem  Epithel  oder  Endothel 
liegt  basal  eine  geschlossene,  bindige  Grenzlamelle  an  und  unter 
dieser  folgt,  wenn  überhaupt  ausgebildet,  Muskulatur  und  Binde- 
gewebe. In  die  Organe  treten,  mindestens  bei  den  höheren  Metazoen, 
Nerven  und  Gefässe,  bei  den  Tracheaten  auch  Tracheen,  ein. 
Durch  das  Bindegewebe,  sowie  durch  die  letzterwähnten  Bildungen, 
die  als  Kommunikationsorgane  bezeichnet  werden  können,  wird 
die  Verbindung  mit  anderen  Organen  bewirkt. 

Das  Füllgewebe  der  Pleromaten  leitet  sich  ontogenetisch  ab  vom 
Ektoderm  der  Blastula  (über  teilweis  sehr  selbständige  Anlage  siehe 
bei  Architektonik)  und  zeigt  auch  phylogenetisch  enge  Beziehungen 
zum  Körperepithel  (siehe  gleichfalls  bei  Architektonik  die  spezielleren 
Mitteilungen).  Aus  diesem  Grunde  und  weil  es  phylogenetisch  als 
kompaktes  Gewebe,  als  Füllung  zwischen  Epiderm  und  Enteroderm, 
auftritt,  ist  es  als  Plerom^)  vom  Füllgewebe  der  Cölenterier  (siehe 
sogleich  näheres)  zu  unterscheiden.  Das  Plerom  zeigt  bei  den 
Dyskineten  keinerlei  scharfe  Gliederung,  sondern  diffuse  Ausbildung 
(primäres  Plerom,  Protoplerom);  bei  den  Plerocöliern  da- 
gegen tritt  fortschreitend  eine  spezialisierende  Gliederung,  eine  Zu- 
ordnung zu  Epithelien  und  Endothelien  hervor,  welche  zunächst,  bei 
Mangel  einer  Leibeshöhle,  nur  die  an  Epiderm,  Enteroderm,  Gonoderm 
und  Nephroderm  angrenzenden  Massen  betrifft,  während  ein  mittlerer 
Bereich  von  grosser  Selbständigkeit  zurückbleibt  (Plathelminthen,  Ne- 
mertinen,  Hirudineen).  Dieser  die  Mesopleura  umschliessende  Bereich 
ist  als  sekundäres  Plerom,  das  beim  Auftreten  der  Leibeshöhle 
ganz  schwindet,  zu  bezeichnen. 

Für  die  Cölenterier  ist  der  völlige  Mangel  einer  selbständigen   Cöientener. 


')  Mit  dem  hier  eingeführten  Begriff  des  Pleroms,  bez.  primären  und  sekundären 
Pleroms,  deckt  sich  der  HERTwia'sche  Begriff  des  Mesenchyms  zum  Teil ,  aber  bei 
weitem  nicht  immer.  Mesenchym  bedeutet  allein  eine  diffuse,  lockere  Ausbildungs- 
weise des  Füllgewebes ;  der  Begriff  Plerom  berücksichtigt  aber  zugleich  die  Herkunft 
des  letzteren  und  kommt  deshalb  für  die  Cölenterier  überhaupt  nicht  in  Betracht. 
Als  Enchym  wird  hier  eine  bestimmte  Ausbildung  der  Bindesubstauz  verstanden 
(siehe  bei  Bindezelle)  und  der  Ausdruck  Mesenchym  überhaupt  nicht  angewendet. 

9* 
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Mesodemi. 


Ektoderm. 
Entoderm. 


Mesopleura  charakteristisch.  Muskulatur  und  Bindegewebe  entsteht 
bei  den  Cnidariem  von  den  Epithelien,  bei  den  höheren  Formen  von 
den  Endothelien  aus.  Das  Cölothel  (peritoneale  Endothel)  ist  hier  eine 
primäre  Erscheinung  und  leitet  sich  vom  entodermalen  ürdarm  derCni- 
darier  ab ;  es  ist  bei  den  Anthozoen  bereits  in  den  Urdarmtaschen  an- 
gelegt. Schon  hier  lässt  sich  ein  Ektosoma  von  einem  Entosoma  unter- 
scheiden. Die  Disseppimente  der  höheren  Formen  sind  rein  peritoneale 
Bildungen,  gleich  den  Mesenterien,  und  nicht  phylogenetisch  zum 
Teil  auf  eine  dorsoventrale  Muskulatur,  die  nirgends  vorkommt,  zu 
beziehen.  Gleichfalls  fehlt  vollständig  eine  transversale  Muskulatur. 
Die  nicht  selten  auftretende  radiale  Muskulatur  (z.  B.  bei  den  Entero- 
pneusten)  ist  eine  peritoneale  Bildung,  gleich  der  Mesenterialmuskulatur, 
und  bereits  in  der  radialen  Septalmuskulatur  der  Anthozoen  angelegt. 
Bei  den  Chordaten  gliedern  sich  embryonal  vom  parietalen  Blatte 
paarige  episomale  Falten  (Ursegmentplatten)  ab,  in  welchen  die 
Bildung  der  gesamten  Ektopleura  lokalisiert  erscheint.  Sie  liefern 
bei  den  Euchordaten  statt  der  typischen  Ektopleura,  die  nur  durch 
eine  stark  entwickelte,  selbständige  Bindegewebslage  repräsentiert 
wird  (Cutis),  den  sog.  Körperstamm,  axial  gelegene  Muskel-  und 
Bindegewebsmassen ,  die  sich  an  eine  besondere  Bindegewebsbildung 
des  Urdainns,  an  die  Chorda,  angliedern  und  sekundär  unter  der  ge- 
samten Cutis  ausbreiten.  Der  Eest  des  parietalen  Blattes  wird  ver- 
wendet zur  Bildung  des  ektosomalen  Peritoneums,  der  Niere  und 
Gonade  (siehe  unten).  Bei  den  Vertebraten  sind  die  episomalen  Falten 
als  solide  Divertikel  angelegt,  welche  cölarer  Räume  dauernd  entbehren 
(siehe  weiteres  bei  spez.  Organbeschreibung).  Diesen  episomalen  Di- 
vertikeln kann  die  solide  Cutisanlage  der  Echinodermen  durchaus  ver- 
glichen werden  (siehe  bei  Architektonik). 

Als  Episoma  der  Euchordaten  bezeichnet  man  Haut  und  Stamm 
insgesamt,  als  Hyposoma  die  übrigen  Teile  des  Ektosoma  und  das 
Entosoma. 

Der  fundamentale  Unterschied  der  Pleromaten  und  Coelenterier 
beruht  nach  dem  Mitgeteilten  in  erster  Linie,  wenn  auch  nicht  aus- 
schliesslich (siehe  bei  Architektonik),  auf  der  Abstammung  und  gene- 
tischen Differenzierung  des  Me  so  der  ms.  Der  Begriff  Mesoderm,  wie 
er  in  diesem  Buche  verstanden  wird,  ist  ein  rein  formaler  und  um- 
schliesst  alle  mittelständig  zwischen  Epiderm  und  Verdauungsrohr  ge- 
legenen und  von  diesen  nicht  ableitbaren  Bildungen,  also  die  Propa- 
gationsherde,  die  Nierenkanäle,  die  Gefasse  und  Cölarräume,  sowie  das 
Füllgewebe.  Bei  den  Pleromaten  stammt  das  Mesoderm 
vom  Ektoderm,  bei  den  Coelenteriern  vom  Entoderm, 
wobei  aber  immer  im  Auge  behalten  werden  muss,  dass  Teile  des 
Mesoderms  bereits  gesondert  an  der  Blastula  (siehe  Einleitung)  auf- 
treten können,  so  dass  sie  gleichwertig  den  Anlagen  des  Epiderms 
und  Enteroderms,  bez.  Ektoderms  und  Entoderms,  und  des  übrigen 
Mesoderms  erscheinen.  Im  einzelnen  wird  hierauf  bei  Architektonik 
eingegangen  werden;  hervorgehoben  sei  das  zeitige  Auftreten  der 
Propagoblasten  (Keimzellen  der  Gonaden),  z.  B.  bei  Nematoden  und 
Chaetognathen ,  der  Pierosomoblasten  (siehe  bei  Cölom,  weiter 
unten)  bei  vielen  Plerocöliern.  Vor  allem  geht  bei  den  Pleromaten  die 
Bildung  des  Mesoderms  oft  von  vielfachen  Anlagen  aus,  die  nur 
das  eine  gemeinsam  haben,  dass  sie  nicht  auf  einen  Urdarm,  wie  bei 
den  Enterocöliern,   zurückgeführt   werden  können.     Ein  gesonderter 
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Mesoblast^)  existiert  nicht,  wenn  auch  die  Pierosomoblasten  sehr 
reich  veranlagt  sein  können.  In  Hinsicht  auf  die  Cnidarier,  wo  das 
Mesoderm  im  Epithel  der  Körperoberfläche  und  des  Verdauungsraumes 
eingeschlossen  ist,  bedarf  es  auch  der  Ausdrücke  Ekto-  und  Entoblast  *) 
nicht  Den  Larven  kommt  ein  Ektoderm  zu  (Pleromaten),  wenn 
aus  der  äusseren  Epithelschicht,  unter  oft  sehr  zeitiger  Sonderung, 
ausser  dem  Epiderm,  Stomoderm  und  Proctoderm  auch  das  Mesoderm 
hervorgeht;  das  Enteroderm  tritt  hier  als  Organanlage  neben  anderen  auf. 
Ein  Entoderm  ist  vorhanden  (Coelenterier),  wenn  die  innere  Epithel- 
schicht ausser  dem  Enteroderm  auch  das  Mesoderm  liefert;  nach  der 
Einstülpung  des  Urdarms  (Gastrula)  und  der  eventuellen  Bildung  des 
Stomo-  und  Proctoderms  ist  die  äussere  Epithelschicht  als  Epiderm  zu 
bezeichnen.  Die  Ausdrücke  Ektoderm  und  Entoderm  be- 
deuten daher  immer  einerseits  Epiderm  plus  Mesoderm, 
andererseits  Enteroderm  plus  Mesoderm. 

Neben  der  Quergliederung  des  Körpers  ist  auch  die  Längsgliede- 
rung (Segmentierung  oder  Metamerie)  bedingt  durch  das  Me- 
soderm und  zwar  durch  das  Auftreten  gesonderter  Cölarräume,  die 
sich  in  regelmässiger  Reihenfolge  an  einander  schliessen. 


B.  Spezielle  Organbeschreibung. 

Bei  der  speziellen  Organbeschreibung  werden  die  Organe  nach 
ihrer  potentiellen  Vergleichbarkeit  (homologe  Organe,  siehe  Einleitung) 
eingeteilt  und  fünf  Organsysteme*)  unterschieden.  Die  Haut  um- 
fasst  Epiderm  und  Ektopleura,  eingerechnet  den  Körperstamm  (Euchor- 
daten);  der  Darm  Verdauungsrohr  und  Entopleura;  die  Niere 
Nephroderm  und  Nephropleura  nebst  den  Ausführgängen;  die  Gonade 
Gonoderm,  bez.  Propagationsherde,  und  Gonopleura,  nebst  den  Aus- 
fthrgängen;  Cölom,  Gefässe  und  sekundäres  Plerom  umfassen 
Cölothel  und  Vasothel,  bez.  den  phylogenetischen  Vorläufer  beider, 
welchen  das  kompakte  sekundäre  Plerom  (Pleromaten)  vorstellt,  ferner 
Cölo-  und  Vasopleura,  nebst  eventuell  vorhandenen  Ausführgängen 
des  Cöloms. 

Uaut  (Derma). 

Die  Funktion  der  Haut  ist  eine  überaus  mannigfaltige.  Die  Haut 
bedingt  zunächst  dea  Zusammenhalt  des  Körpers  und  verstärkt  sich  in 
dieser  Hinsicht  vielfach  durch  Entwicklung  extra-  und  intrasomaler 
Skeletbildungen  (Panzer,  Schale,  Wirbel).  An  dieser  Stützfunktion 
können  sich  alle  unten  zu  erwähnenden  Teile  der  Haut  beteiligen. 
Sie  vermittelt  ferner  die  Bewegung  (lokomotorische  Funktion). 
Wir  sehen  diese  bei  den  niedersten  Formen  an  das  Epithel  gebunden 
(Flimmerung,  Epithelmuskulatur),  bei  den  übrigen  Formen  fast  durch- 
gehends  auf  die  tieferen  Schichten  übertragen  (Muskulatur  der  Ekto- 
pleura). Die  überaus  wichtige  Hautfunktion  der  Sinneswahr- 
nehmnng'  und  Reizleitung  kommt  nur  dem  Epideim  und  seinen 


')  Das  Wort  „Blast"  wird  in  diesem  Buche  immer  nur  auf  bestimmte  Bildungs- 
zeUen,  nicht  auf  ganze  Epithelien,  bezogen. 

')  Die  in  der  Einleitung  p.  9  gesondert  angeführten  Organsysteme  „Plerom 
und  Hobiraumsystem"  werden  hier  aus  praktischen  Gründen  vereinigt. 
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Derivaten  (Nervensystem),  die  sich  ontogenetisch  über  alle  anderen 
Organe  ausbreiten,  zu.  Eine  gleich  umfassende,  sekundäre  Verbreitung 
finden  die  der  Atmung  dienenden  Tracheen  der  Tracheaten,  während 
in  anderen  Fällen  (Würmer,  Mollusken,  Tentaculaten)  die  Hautatmung 
lokalisiert  erscheint. 

Als  Haut  im  engeren  Sinne  ist  das  Epithel  der  Körperoberfläche 
(Epiderm,  Oberhaut)  und  das  unmittelbar  darunter  gelegene 
Bindegewebe  (dermales  Bindegewebe),  das  entweder  nur  eine 
dünne  Grenzlamelle,  oder  eine  manchmal  beträchtlich  dicke,  ge- 
schichtete Faserlage  (Cutis)  bildet,  zu  bezeichnen.  Bei  den  niederen 
Metazoen  gliedert  sich  die  ectopleurale  Muskulatur  innig  an  die  Haut 
an  und  wird  deshalb  als  Hautmuskelschlauch  bezeichnet  Durch 
Vordringen  der  Leibeshöhle  (Arthropoden)  oder  durch  Verlagerung  des 
Hautmuskelschlauches  in  die  Tiefe  (Stammbildung  der  Vertebraten) 
löst  sich  der  Zusammenhang.  Auch  ursprünglich  der  Oberhaut  an- 
gehörige  Teile  (Nervencentren  u.  a.)  können  sekundär  so  weit  in  die  Tiefe 
sinken,  dass  ihre  Lage  eine  selbständige  wird.  Da  indessen  an  Ueber- 
gängen,  sowohl  in  Hinsicht  auf  die  formale  Ausbildung,  als  auch 
betreffs  der  Funktionsäusserungen  (siehe  oben),  kein  Mangel  ist,  so 
sollen  hier  alle  Organe  zur  Besprechung  kommen,  die  sich  onto-  und 
phylogenetisch  von  Oberhaut,  Cutis  und  Hautmuskelschlauch  ableiten. 
Sie  werden  entsprechend  ihrer  Beziehungen  zu  den  drei  Hautlagen 
angeführt  werden. 
Epiderm.  Epiderm.    Das  Epithel  der  Körperoberfläche  ist  nur  dann  als 

Epiderm    zu   bezeichnen,    wenn    seine   F'unktion    eine   ausschliesslich 

deckende  (siehe  bei  Deck- 
BchB.1,     schs.i  d.z     Cu     in.iü  gewebe)  ist  (Fig.  183).   Das 

'  gilt  für  alle  Metazoen  mit 

Ausnahme  der  Cnidarier, 
bei  denen  sich  das  Epithel 
dauernd  an  der  Bildung  der 
Muskulatur  und  des  Binde- 

-  -  Lac        ge  webes  beteiligt ;  hier  muss 

vom  Ektoderm  geredet  wer- 
den, welches  die  Funktionen 

-  m.f         des    Epiderms    und   Meso- 

derms  vereint.  Mit  der  Deck- 
funktion des  Epiderms  ist 
--  m.mj  sekretorische,  percep  torische 
und  nervöse  Funktion  ver- 
knüpft. Alle  drei  erscheinen 
:  bei    fortschreitender    Ent- 

he  Wicklung  der  Tiergruppen 

Fig.  183.   ^«^w-2)(wia<ta,  Hautschnitt,  seitUch     mehr  uud  mehr  lokalisiert 

vom  FuBs.  Cu  Cuticula.  schs.i  Schi  assieiste,  schs.li  desgl.  \XTiA    siud    bei    dcU    höheren 

flächenhaft,  rf»DeckzeUe  in^ölntercellnlarl^^^^^  VertcbrateU  fast  durchaUS 
BrUcken  durchsetzt,  Lac  Lacune.  m./ Muskelfaser  von  -P       VK  f"    ^1'        C\  K 

tangentialem,  ra.m.f  von  radialem  Verlauf,   he  Binde-  ^^^  SeiDStanaige  Urgaue  DC- 

zeiikern.  Schränkt,  während  das  Epi- 

derm vorwiegend  Deckfunk- 
tion ausübt.  Mit  dieser  weitgehenden  Spezialisierung  ist  mächtige 
Verdickung  (Vielschichtigkeit)  des  Epiderms  verbunden;  in  letzterer 
Hinsicht  schliesst  sich  Sagitta  eng  an  die  Vertebraten  an. 

Das  Epiderm  ist  Bildner  eines  Flimmerkleides  (Fig.  184)  oder 
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einer  Cuticula  (Fig.  185);  in  wenigen  Fällen  (meiste  Spongien, 
Yertebraten,  Sagitta)  fehlt  beides.  Das  Flimmerkleid  kann  lokal  Ver- 
stärkung erfahren  (Rippen  der  Ctenophoren  (Fig.  186),  Wimper- 


Cu.Schi 


8Chl.Z 

^'^  schLz. 


lig.M 

Flg.  184.    Flychodera  clatata^T.ipiderm.    <f.s  Deckzellen,  «c/i/.2  SchleimzeUen,  Cu.Schi 
Caticularachicht,  N.La  Nervenlage,  Oe  Gefttss,  Hg.M  R'uigmaskulatur. 

..Cu 

-  Or.L 

-  Jig.M 
Lä.M 

-    dz 


^^ä.3f 


DA'Jf 


Im.z 

Fig.  1 85.  Taenia  saginatn^  Stück  eines  Querschnitts.  Cu  Caticula,  Gr.L  Grenz- 
UmeUe,  d.z  Deckzellen,  Rg.M  Ringmiiskulatur  ,  Lä.M  LKngsmuskulatur ,  D.V.M  Dorso- 
ventralmtukulatur,  m  z  Muskclzelle,  ha.z  Kalkzclle. 


-PI 

'  Ep 
'Po 


Fig.  186-     Bero?  ovata,    Qaerschnitt  durch    eiuRipponpolster.     Po  Polster, 
Ep  Fläcbenepiderm,  PI  RuderplÄttchen.     Kach  K.  Hertwig. 
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Ki.Schi 


Au.Loi 

Au.La^ 

Pg.La 


Ut.La 


Fig.  187.  Astacus ßuvüitüisj  Schnitt 
durch  den  Panzer.  Au.Lai  und  La^ 
ftusserstc  und  Aussenloge,  Pg.La  Pigment- 
lage, Ht.La  Hauptlago  (der  unterste  Teil 
wird  als  Innenlage  unterschieden),  Ki.Schi 
Kittschichten. 


TIor.Li 


Mi.La  --( 


Ba.La 


Fig.  188.  Felis  dorne 8t ica,  Epiderm  der  Fusssohlc. 
lia  ,  Mi.,  Ihr. La  Basal-,  Mittel-,  Ilornlage,  Fa  Corium- 
papille,  in.lü  IntcrcellularlUcke,  ker.k  keratohynlinhaltige 
Zellen  des  Stratum  granulosum,  hör  z  Uornzello,  hor.Zi  desgl., 
im  Stratum  lucidum,  während  Umbildung  der  Kcratohyalin- 
körner  in  das  Eleidin. 


streifen  jder  Kiemen,  z.  B.  bei 
Anodoffta) ;  das  gleiche  gilt  für  die 
Cnticula  (Panzer  der  Crustaceen 
(Fig.  187),  Schalen  der  Mollusken 
und  Brachiopoden ,  Borsten  der 
Articulaten,  Kalk  stach  ein  der 
Trematoden  und  niederen  Mollusken). 
Zu  unterscheiden  sind  die  nicht  spe- 
zifisch differenzierten  Epidermregio- 
nenals  Flächenepiderm  von  den 
übrigen,  z.  B.  vom  Stachel-  oder 
schalenbildenden  Mantel  der  Mol- 
lusken. Zur  Festigung  des  Zu- 
sammenhaltes dient,  entsprechend 
einer  Cuticula,  auch  die  Verhornung 
der  oberen  Epidermschichten  bei  den 
tetrapoden  Vertebraten  (Fig.  188); 
bei  Sagitta  verhalten 
sich  dagegen  alle  Epi- 
dermschichten gleich- 
artig (Fig.  189). 

Die  perceptorische 
und  nervöse  Funktion 
des  Epiderms,  bezie- 
hentlich des  Ekto- 
derms  (Cnidarier),  do- 
kumentiert sich  in  der 
Ausbildung  von  Sin- 
nesorganen und  des 
Nervensystems,  die 
beide  hier  Ei'W'ähnung 
finden,  soweit  sie  auf 
das  Epiderm  be- 
schränkt sind.  Uie 
Sinnesorgane  reprä- 
sentieren gesonderte 
A  nsammlungen  auch 
sonst  verstreut  vor- 
kommender Sinneszel- 
len ,  welche  Seh-, 
Hör-,  Geruchs-  und 
Tastfunktion,auch 
statische  Funk- 
tion ausüben.  Das 
Nervensystem  besteht 
entweder  allein  aus 
losen  Geflechten  von 
Nervenzellen  (N  e  r  - 
V  e  n  p  1  e  X  u  s) ,  oder 
entwickelt  zugleich 
Centren  von  Kno- 
tenform (Ganglien) 
oder  Strangform 

(Stämme).    Bei  den 


hor.K 


hor.Zi 
ker.k 


in  lä 
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Au.  Im 


ntiM 


Mi.La 


Fig.  1 89.  Sagitta  hexaptera,  Epidorm  vom  Kopf.  Au.,  MC,  Ba.La  Aussen-,  Mittel-, 
Basallage,  x  basale  aiifgefranzte  Contur  der  Basalzellen,  in.lä  IntercellularlUcken.  Die  Kerne 
znm  Teil  stark  geschrumpft. 


Pleromaten  kommen 
der  Nervenplexus  und 
das  kompliziert  gebau- 
te apicale  Sinnesorgan 
der  Ctenophoren,  die 
im  Epiderm  gelegenen 
Nervenstämme  vieler 
Würmer  (z.  B.  Sigalion^ 
Nematoden,  siehe  Ge- 
naueres bei  Hautmus- 
kelschlauch) ,  femer 
die  Sinnesknospen 
von  Lumbricm ,  die 
Osphradien  der 
Mollusken  etc.  in  Be- 
tracht. Bei  den  Cölen- 
teriem  ist  eine  grös- 
sere Mannigfaltigkeit 
nachweisbar.  Der  bei 
den  Hydropolypen  und 
Anthozoen  diffuse  Ner- 
venplexus (Fig.  190) 
verdichtet  sich  schon 
bei  den  Medusen  lokal 


«./ 


Fig.  190.  Anthea  cereus j  Nervenplexus  von  der 
Mundscheibe,  nach  Gebr.  Hertwig.  n.z  Nervenzelle,  n.f 
Nervenfaser. 
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ZU  zwei  g:esonderteu  Stämmen,  welche  die  Epiderrastreifen ,  denen 
sie  eingebettet  liegen,  als  Nervenstreifen  charakterisieren.  Ge- 
hör- und  Sehorgane  liegen  den  Streifen  eingebettet  oder  benachbart. 
Die  Gehörorgane  charakterisieren  sich  als  solche  durch  Anwesen- 
heit von  Otolithen,  welche  in  offenen  Gruben  oder  geschlossenen 
Bläschen  liegen;  die  Sehorgane  fallen  als  Pigmentflecke,  mit 
oder  ohne  Linse  auf.  Bei  den  Echinodermen  und  Enteropneusten 
sind  gleichfalls  Nervenstreifen  vorhanden;  sie  umgeben  bei  den 
ersteren  ringförmig  (Ringstreifen)  den  Mund  und  verlaufen 
ventromedial  (Radialstreifen)  an  den  Armen  (Crinoiden  und 
Asteroiden,  Fig.  191);   bei   den   letzteren   verlaufen   sie   dorsal   und 

p.c  A 


--  HypN.Str 
■•  n.f 

-    k€ 

-  Cu 


B  ^jj  Fig.  191.     Astropecten  auranttaciis,   ra- 

dialer  Nervenstreifen,    A    schemati- 
siert, nach  Ludwig,  B  Stück  desselben. 
,  ^  /•. CPerihttmalkanal,  Zac  Blutlacuncn, /Tjfp.jN'.Ä'fr 

•J^*  hyponeuraler  Nervenstreifon,    Cu  Cuticula,   d.z 

'*^*  Deckzellen,  k  äussere  Körner  an  den  Endfibrillen 

Gr  L        ^^^  ^^^  Stutzfasern  (st./),  he  Kerne  der  Deck- 
zellen, n.z  Nervenzellen,  n/ Nervenfasern,  »*./i, 
«•/  n.Ä],  n./i  desgl.  aus  dem  hyponeuralen  Streifen, 

Gr  L  Grenzlamello ,   fu  Fuss    der    StUtzfasem. 

ventral.    Die    Enteropneusten    be- 
sitzen zugleich  noch  einen  diflFusen 
.jg  Plexus,  während  bei  den  Asteroiden 

bestimmt  gerichtete  Nebenstämme 
d.z  ■*  abzweigen  (siehe  auch  Fig.  192  von 

h  Phoronis),     Sehorgane    kommen 

^"  z.  B.  den  Asteroiden  an  der  Spitze 

der  Arme  zu. 
Vereinigungen    von    Drüsenzellen    zu    Drüsenpacketen,    die 
profundoepithelial  liegen,  sind  bei  Invertebraten  verbreitet  (Parapodial- 
drüsen  der  Anneliden,  siehe  Fig.  193  von  Branchiobdella).    Einsenkung 
der  Deckzellen  in  die  Tiefe  zeigt  Fig.  185. 
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Dermales  Bindegewebe  (Cutis).  Eine,  selbständige  Binde 
gewebslage  (Cutis)  unter  dem  Epiderm  ist  nur  bei  wenigen  Inverte 
braten  entwickelt ;  gewöhnlich  findet  sich 
nur  eine  dünne  iSrenzlamelle.  Bei 
den  Pleromaten  ist  die  Cutis  nichts  als 
eine  periphere  Bindegewebslage  der  Ekto- 
pleura  (manche  Nemertinen,  Sipunculus, 
Cephalopoden,  Peripatus  (Fig.  194)).  Bei 
den  Cölenteriem  ist  sie  weiter  ver- 
breitet und  eine  selbständigere,  aus 
eigener  Anlage  hervorgehende  Bildung. 
Sie  kann  bei  den  Cnidariern  neben  der 
Grenzlamelle,  die  sowohl  vom  Ektoderm 

wie  vom  Entoderm  stammt,  als  entoder-  ' 

male  (?)  Scheibengallerte  der  Medusen,  l 

oder  als  ektodermale  Skeletlage  der  Al- 

cyonarier   auftreten.     Bei    den   Echino-  j 

dermen  ist  sie  besonders  stark  entwickelt 
(Fig.  195)  und  enthält  im  straffen  Faser- 
gewebe neben  charakteristischen  kalkigen 
Skeletstücken  auch  starke  Muskelzüge 
(siehe  bei  Hautmuskelschlauch).  Bei  den 
Chordaten  liefert  das  äussere,  sog.  Cutis- 
blatt  der  Ursegmente  (Fig.  196)  eine 
straffe  Faserlage,  welche  auch  als  Co  r  in m 
(Lederhaut)  bezeichnet  wird. 


Cutis. 


Fig.  192.  PhoroniBj  Ringner- 
ve n  8 1  r  e  i  fe  n.  st.f  Stutzfasern  der 
Deckzcllen,  n./  Nervenfasern,  Or.L 
Grenzlamelle ,  J'Jnd  Endothel  des 
Runipfcöloms,  m.f  Muskelfasern  des 
Peritoneums,  Dis  Disseppiment. 


Cu 

Ep 

rg.m.f 

dr.z.pa 

lä.mf 

h.su 
Per 

Fig.  193.  Branchiohdella  aataci.  Haut  schnitt.  Cu  Cuticula,  Kj)  Epiderm,  dr.z.pa 
Drttsenzellpacket,  rg.  u.  lä.m.f  Ring-  und  Längsmuskelfaser,  b.au  Bindesubstanz,  Per  peri- 
toneales Endothel* 

Das  Corium  ist  dem  Epiderm  aufs  innigste  zugegliedert  (Fig.  197) 
und  bildet  mit  ihm  zusammen  in  vieler  Hinsicht  ein  gemeinsames 
Ganzes,  was  sich  in  der  Beteiligung  beider  an  gewissen  Organ- 
bildungen erweist.  Dreierlei  Organe  sind  hier  zu  erwähnen:  Drüsen, 
Sinnesorgane  und  Skeletbildungen.  Von  Drüsen  kommen 
in  Betracht  die  Hautdrüsen  der  Amphibien,  die  Bürzeldrüse  der 
Vögel,  die  Ha^rbalg-  oder  Talgdrüsen,  Schweissdrüsen  (Fig.  155)  und 
Milchdrüsen  der  Säuger.  Wir  treffen  an  ihnen  beiderlei  formale 
Ausbildungen,  welche  für  die  Drüsen  im  allgemeinen  charakteristisch 
sind  (Fig.  198).  Die  Hautdrüsen  der  Amphibien  stellen  runde  Blasen 
vor  und  werden  deshalb  als  einfache  acinöse  Drüsen  bezeichnet. 
Die  Talgdrüsen  sind  entweder  gleichfalls  einfache  oder  verästelte 
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Lac 


U 

m.le 

m.ke 


Dia.M 


Rg.M 


Fig.  194.  reriiHitus  capenaisj  VLtLTXi.  Ep  l£.^\^eTm^  Cn 
Cuticula,  Sta  Stachel,  sta.z  8Uchclzellen,  Pa  Stachelpapille, 
C%U  Cutis,  hg.  und  Dia.M  Ring-  und  Diagonalmuskulatur, 
m.f  Längsmuskelfaser,  m.ke,  m.le  Muskelkem  und  Myolemm, 
/;:;  Lymphzelle,  Lac  Lacunc. 


acinöse  Drüsen; 
bei  den  letzteren  ver- 
teilen sich  eine  Anzahl 
Acini  (auch  Alveolen 
genannt)  an  einem  Aus- 
fuhr an  gsgange.  Die 
Seh  weissdrüsen  sind 
einfache  gewundene, 
die  Milchdrüsen  reich 
verästelte  Schläuche 
mit  Ausführungsgän- 
gen (einfache  und 
verästelte  tubu- 
löse  Drüsen).  Das 
absondernde  Epithel 
stammt  vom  Epiderm 
und  zwar  von  dessen 
Basalschicht.  Das  Co- 
rium  liefert  eine  Grenz- 
lamelle (sog.  Membrana 
propria)  und  bei  den 
Amphibienhautdrüsen 
u.  grösseren  Schweiss- 
drüsen  in  subepithelia- 
ler Lage  befindliche 
glatte  Muskelfa:5ern 
zur  raschen  Entlee- 
rung des  Sekretes. 
Von  den  Sinnesor- 


n./ 


d.z 


8chl.z 


-N.Str 


tpei.z  N  Lä.M  Jfyp.N.Str 

Fig.  195.  SytMpta  digitata,  Haut,  d.z  Deckzelle,  schl.z  Schleimzelle,  Gg  Hautganglion, 
n./ Nervenfaser,  Cut^  Skeletlap:e,  Cut^  Faserlage  der  Cutis,  x  Lücke,  entstanden  durch  Auflösung 
eines  Ankers.  N.Str  radialer  Nervenstreifen,  Hyp.S.Str  hyponeuraler  Nervenstreifen,  N  Nerv, 
Lä.M  Längs-,  Rg.M  Ringmuskulatur,  Knd  Endothel,  spei.z  mucoide  Speicherzelle. 
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ganen  sind  die  spezifischen 
Hautsinnesorgane  (Sin- 
neshügel) der  Fische  und 
Amphibien  (Fig.  199),  die  sich 
vorwiegend  in  den  sog.  Seiten- 
linien des  Körpers  vorfinden; 
ferner  die  von  den  Sinnes- 
hügeln der  Amphibien,  ableit- 
baren Haare  der  Säuger,  die 
Tastorgane  derAnurenund 
Amnioten  und  die  End kör- 
perchen der  Amnioten,  an- 
zuführen. Die  Sinneshügel  lie- 
gen entweder  rein  epidermal 
oder  in  das  Corium  versenkt, 
im  letzteren  Falle  an  der 
Basis  eines  Follikels  und 
von  einer  frei  auslaufenden 
Wucherung  desselben  innig 
umgeben  (Organscheide). 
Das  Corium  liefert  vorallem 
eine  niedrige  Papille  an  der 
Basis  des  Organs,  durch  welche 
der  Nerv  herantritt.  Der  Bau 
der  Haare  stimmt  im  wesent- 
lichen mit  diesem  Schema  über- 
ein. Es  entfallt  der  Nerv,  wäh- 


Se 


End 


Au,F.La 


Ep 


Ät.M 


End 


[jü 


Fig.  196.  Amphioxus  lanceolaUu,  Catis  am 
Uebergang  des  Rumpfes  in  die  Seiten- 
flossen. Ep  Epiderm,  Äu.F.La  äussere  Faser- 
lage, /  radiale  Bindefasern  der  homogenen  Lage, 
End  Endothel  und  innere  Faserlagu,  Se  Septura, 
At.M  Atrialmuskel,  Lü  Lücken  in  der  homogenen 
Lage  und  Bindezellen.     Nach  Joseph. 


-  gr.8 

-  au.z 

-  dr.z 


-ko.z 
■  Cor 
'  cor. hl 


Fig.  197.     AmmocoeteSy  Epiderm  und  Corium.     au.z  Aussenzellen   mit  Qrenzsaum 
igr.s),  dr.z  Eiweisszellen,  ko.z  Kolbenzellen,  Cor  Corium,  cor.bl  Corioblasten. 

rend  zugleich  das  Sinnesorgan  unter  Metamorphose  seiner  Elemente  zum 
hornigen  Haare,  die  gleichfalls  mächtig  entwickelte  Organscheide  zur 
Wurzelscheide,  wurde  (Fig,  200  Mm).  Das  Corium  liefert  ausser 
der  Papille  die  Follikelscheide  (bindiger  Haarbalg)  und  glatte 
Muskelfasern  (Arrectores  pili).  In  den  Follikel  münden  die  Talg- 
{Haarbalg-)drüsen  ein.  —  Die  Tastorgane  werden  von  Nervenzellen 
(Tastzellen)  gebildet.  Gruppen  von  Tastzellen  bilden  bereits  bei 
den  Anuren  die  sog.  Tast flecke;  von  den  Amnioten  sind  zu  er- 
wähnen die  mit  einfachen  Hüllen  versehenen,  einfachen  Tast- 
körperchen: GRANDRY'sche  Körpercheu  der  Vögel  (z.  B.  im  Euten- 
schnabel)  und  die  MEissNER'schen  Tastkörperchen  der  Säuger  (z.  B. 
in  den  Fingerbeeren  der   menschlichen  Hand);   ferner  die   mit   ge- 
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schichteten  Hüllen  versehenen,  sog.  Lamellenkörperchen:  Herbst- 
sche  Körperchen  der  Vögel,  Vater  PACiNi'sche  Körperchen  der  Säuger, 
welch  letztere  auch  im  axialen  Bindegewebe,  in  der  Entopleura  und 
in  den  Mesenterien  vorkommen.    Man  triflFt  die  Lamellenkörperchen 


A 


v8/ 


Bt. 


Fig.  198.  Schema  der  vielzelligen  Drüsen.  Nach  B.  IIatschek.  A  tubulöse 
Drüse,  Bi  drüsiger  Teil  und  AusfUhrungsgang  sind  differenziert,  B2  verzweigte  tubulöse  Drüse, 
C  acinösc  Drüse. 


Ba.La 


Fig.  199.  Triton  cristatus,  Sinnesknospe,  «t.«  Sinneszellen,  «^z  Stützzellen,  sch.z 
Scheidenzellen,  Seh  Knospenscheide,  Ba.,  Ml.La  Basal-  und  Mittellage  des  Epiderms  (die 
Hornlage  ist  nicht  bezeichnet),  Dr  Hautdrüse,  Cor  Corium,  n./ Nervenfaser  der  Papille,  seit- 
lich sind  Nervenfasern  des  Follikels  dargestellt.  Der  Pfeil  deutet  in  die  follikelartige  Ein- 
senkung.    Nach  Maurer. 

bereits  bei  Reptilien.  Scharf  von  den  Tastköri)erchen  sind  die  E  n  d  - 
körperchen  zu  unterscheiden,  die  im  Bindegewebe  der  Säuger  ver- 
breitet sind  (z.  B.  KßAUSE'sche  Endkörperchen  der  Conjunctiva  bulbi 
des  ilenschen)  und  freie  Endigungen  rezeptorischer  Axone  von  sen- 
siblen Nervenzellen  in  einer  geschichteten  Hülle  vorstellen.  Es  fehlen 
hier  also  Sinneszellen  (Tastzellen)  in  den  Körperchen  vollständig.  Die 
in    die    Tastkörperchen   eintretenden  Nervenfasern   dürften    übrigens 
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gleichfalls  in  rezep- 
torische Terminalen 
auslaufen,  welche  sich 
den  Tastzellen  innig 
anlegen ,  nicht  aber 
mit  ihnen  verschmel- 
zen, in  welchem  Falle 
ihre  Deutung  eine 
wesentlich  andere  sein 
müsste. 

Als  Ausgangspunkt 
der  Skeletbildun- 
gen  erscheinen  papil- 
lenartige  Wucherun- 
gen des  Coriums.  In 
diesen  tritt  ein  kalki- 
ges Skeletstück  auf, 
das  entweder  die  Form 
eines  Zahnes  (Haut- 
zähne der  Selachier, 
Fig.  201)  oder  einer 
Schuppe  (Teleostier) 
oder  einer  K  n  0  c  h  e  n  - 
platte  (Panzer  der 
Accipenseriden ,  der 
Chelonier,  der  Eden- 
taten) zeigt.  Das  Epi- 
derm  beteiligt  sich  an 
der  Skeletbilduug,  z. 
B.  bei  den  Cheloniern, 
durch  Ausbildung  von 
Hornplatten(Schild- 
patt),  deren  Anordnung 
übrigens  unabhängig 
von  der  der  Knochen- 
tafeln ist.  In  anderen 
Fällen  entwickelt  es 
allein  über  mächtigen 
Corium Papillen,  die  nur 
ernährende  Bedeutung 
haben,  Hornschup- 
pen  (Reptilien,  Fuss 
der  Vögel),  Federn 
(Vögel),  Krallen  der 
Amnioten,  Nägel  und 
Hufe  der  Säuger. 

Hautmuskel - 
schlauch.  Im  Be- 
reiche des  Hautmuskel- 
schlauches liegen  zahl- 
reiche Drüsen  und 
Sinnesorgane,  vor 
allem  aber  die  meisten 


ZXCL 

Cor- 
F.Sch- 

Iah 


JJj 


'o.E 


lenle 
(uxl 


Pa 
Fij^.  200.  Mus  musculusj  Schnurrbaar  und  Haar- 
follikel, längs.  Haa  Haar,  nui.z  Markzellcn  (nur  ein  Paar 
angeschnitten),  Zwi  Hnarzwiebel ,  Fn  Papille,  Jfenle,  Iluxl 
HENLE'flche  und  HuXLEY'sche  Lage  der  Wurzelscheide,  die 
bei  r  endet,  Fo  K  Follikclepiihel,  endet  bei  jti,  Gr.L  Glas- 
haut, F. Seh  Follikelschcidc  (Haarbalg),  B.Gw  inneres  lockeres 
Bindegewebe ,  durchsetzt  von  Bluträumen  iLacy  i,  Lac  King- 
lacune,  J/^  Ansatzstelle  der  .Arrectores  pili,  />r  Talg-( Haarbalg-) 
drUse,  Ep  Epidenn ,  Hör.  und  Z.La  Hörn-  und  Zellenlage 
desselben,  Cor  Corium. 


Hautmuskel- 
schlauch. 
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Centren  des  Nervensystems  mit  ihren  oberflächlichen  Aus- 
breitungen, die  ektopleurale  Muskulatur  und  das  ekto- 
pleurale  Bindegewebe.    Blut-  und  Lymphgefässe  werden,  weil 


J.Z 


Ba.Pl 


he 


B.Gwx 
Fig.  201.     Hautzahn.      Nach    Klaatsch    und    eigenen    Präparaten.     Ep   Epiderm, 
Den  Dentin )    Ba.Pl  Basalplatte,    Pa  Bindegewebe  der  Zahnpapillo,    B.Gw  und  B.Gwi   obere 
und    untere    Schicht    des   Cutisbindegewebes ,    ke  Kerne    der   KnocheobildungszeUen ,  /  auf 
steigende  Bindefasern,  jjg.z  Pignientzellen,  hlu.z  Blutzellen. 

nicht  auf  die  Haut  beschränkt  und  nicht  von  der  Oberhaut  ableitbar, 
in  einem  anderen  Kapitel  berücksichtigt. 

Die  Beziehung  der  Muskulatur  zur  Haut  tritt  am  deutlichsten  bei 
den  Würmern  (Fig.  202),  bei  den  Enteropneusten  und  Ohätognathen 


-  LäJf 

X 
Ha. 

Rg.M 


Bis 

X 

Xe 

•Ep 


Fig.' 202.  Eistnia  (Lumbncua)  rosca,  Längsschnitt  der  Körperwand,  f^p  Epi- 
derm, Rg.M  Bingmuskulatur,  Lä.M  Läng&muskulatur,  J\'  Kingnerv,  x  £ndkanal  des  Kephri- 
diums,    Xe  Anschnitt  einer  Nephridialschleife,  Ha.BUi  Ilarnbluse,  Bis  Disscppiment. 
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hervor.  Der  Hautmuskelschlauch  besteht  hier  seinem  wesentlichsten 
Teile  nach  aus  der  Längsmuskulatur,  welche  mächtig  und  in 
charakteristischer  Anordnung  entwickelt  ist.  Gewöhnlich  kommt  auch 
eine  äussere  Ringmuskulatur  und  nicht  selten  zwischen  dieser 
und  der  Längsmuskulatur  eine  Diagonal muskulatur  in  zwei  sich 
kreuzenden  Systemen  zu.  Das  zwischen  den  Muskelfasern  oder  Faser- 
bundeln  vorhandene  Bindegewebe  wird  als  Perimysium  bezeichnet. 
Unter  den  Pleromaten  fehlt  der  Hautmuskelschlauch  den  Spongien, 
die  überhaupt  der  Muskulatur  entbehren;  bei  den  Ctenophoren  ist  er 
noch  nicht  vom  Plerom  gesondert.     Bei   den  Crustaceen  (Fig.  203) 

lj6  lle 


Ep- 


S.3f  ■ 


U  . 


'"-^Al.Pl 


Fig.  203.  Branchipua  stagnalia,  Querschnitt  des  Thorax.  Ep  Epiderm,  Gg 
Ganglion,  At.Pl  Atemplatte,  Ihr  Baachdrttsen,  Bor  Kante  des  proximalen  Enditen  mit  Borste, 
y  Borstenanschnitte  anderer  Enditen,  Eni  Enteron,  He  Herz,  la  Lymphzellen,  z  lymphoide 
Zellen,  Lä.^  Tr.j  S.3f  Längs-,  Transversal-,  Sagittalmuskeln. 

und  höheren  Tracheaten  ist  er  in  Muskelbündel  aufgelöst,  bei  den 
Mollusken  stark  reduziert  und  nur  in  Beziehung  zur  Schale  erhalten. 
Unter  den  Cölenteriern  zeigen  die  Cnidarier  sämtliche  hier  in  Be- 
tracht kommende  Muskulatur  noch  in  der  eigentlichen  Haut  gelegen, 
die  Enteropneusten,  Sagitta,  Phoronis  und  Verwandte  sie  der  Haut,  in 
gleicher  Weise  wie  bei  den  Anneliden,  zugeordnet.  Bei  allen  erwähnten 
Gruppen  kommt  das  Bindegewebe  als  gesonderter  Faktor  nicht  in 
Betracht.    Anders  dagegen  bei  den  Vertebraten.    Hier  erscheint  so- 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  10 


Digitized  by 


Google 


146  Organolog^e. 

wohl  die  Muskulatur,  wie  auch  das  nicht  zur  Cutis  gehörige  Binde- 
gewebe embryonal  als  selbständige  Anlage,  die  aber  zum  Teil  sekundäre 
Beziehungen  zur  Haut  gewinnt.  Phylogenetisch  leitet  sich  die  Stamm- 
Körpersumm.  muskulatur  uud  das  axiale  Bindegewebe  der  Euchordaten  zweifellos 
vom  Hautmuskelschlauche  und  zwar  von  der  Längsmuskulatur  des- 
selben ab,  während  die  übrigen  Muskellagen  verschwinden.  Ferner 
muss  die  Cutis  der  Echinodermen  als  Aequivalent  der  gesamten  Episom- 
falte  der  Euchordaten  betrachtet  werden,  da  sie  auch  die  Stamm- 
muskulatur enthält.  Die  Episomfalte  gliedert  sich  bei  Ämphioxus  in 
doppelter  Weise.  Eine  äussere  Falte,  welche  das  Myocöl  umschliesst, 
liefert  Cutis  und  Stammmuskulatur;  eine  innere  Falte,  die  das 
Sklerocöl  umschliesst,  liefert  das  axiale  Bindegewebe.  Bei  den  Verte- 
braten  ist  die  Faltenbildung  verwischt  (siehe  bei  Füllgewebe). 

Die  Stammmuskulatur  gewinnt  durch  oberflächliche,  sog.  Haut- 
muskeln, sekundär  innige  Beziehung  zur  Haut;  ebenso  das  axiale 
Gewebe,  von  welchem  sich  die  Myosepten  und  das  subcutane 
Gewebe  (Unterhautbindegewebe)  ableiten.  Letzteres  ist  nicht 
selten   ausserordentlich  fettreich  (Panniculus  adiposus).     Im   axialen 

E  Ch 


M 


A,B.Oto 

In.Kno 
Kn.HU 

Bo 
Ch.Sch 


Fig.  204.  Salamandra  maculosa,  Larve,  Chorda  längs  und  Umgebang.  Ch 
Chorda,  E  Chordaepithel,  Ch.Sch  Chordascheide,  Gg  Spinalganglion,  In.Kno  Intervertebraler 
Knorpel,  Kn.IIü  KnochenhUlse,  Bo  oberer  Bogen,  A.B. (ho  axiales  Bindegewebe,  M  RQcken- 
mnskel. 

Bindegewebe  entwickelt  sich  das  Achsenskelet  der  Vertebraten 
(Fig.  204),  das  aus  der  gegliederten  Wirbelsäule  und  dem  un- 
gegliederten Schädel  besteht.  An  letzterem  beteiligen  sich  Knochen- 
platten, die  der  Haut  entstammen;  dasselbe  gilt  auch  für  Teile  des 
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Schultergürtels,  des  Stemums  und  anderer  Skeletmassen,  deren  Lage- 
beziehung  zur  Haut  sowieso  eine  enge  ist.  Charakteristisch  für  die 
Skeletbildung  im  axialen  Bindegewebe  erscheint  die  knorpelige  Vor- 
anlage oder  dauernd  knorplige  Beschaffenheit  der  einzelnen  Skelet- 
stücke.  Die  Knorpelbildung  kommt .  dem  Corium  nur  in  seltenen 
Fällen  zu. 

An  dieser  Stelle  ist  auch  die  Chorda^)  zu  erwähnen.  Ihr  Auf- 
treten ist  innig  verbunden  mit  der  Ausbildung  der  episomalen  Falte, 
also  mit  der  Entfremdung  des  Bindegewebes  und  der  Muskulatur  von 
der  Haut  Sie  entsteht  als  lokalisierte,  eigenartige  Bindegewebsanlage 
durch  Abfaltung  vom  Entoderm,  zwischen  den  episomalen  Falten, 
und  stellt  einen  festen  elastischen  Skeletstab  (Achsenstab)  vor,  an 
den  sich  die  Stammmuskulatur  und  das  axiale  Bindegewebe  anschmiegen. 
Die  Entwicklung  der  Wirbelsäule  und  des  Schädels  veranlasst  ihre 
Rückbildung. 

Das  centrale  Nervensystem  sondert  sich  sowohl  bei  den  Nervensystem. 
Pleromaten  (Zygoneuren),  als  auch  bei  den  Colenterieni  (Enterocölier) 
von  der  Oberhaut.    Bei  den  Zygoneuren  kommt  es  zur  Entwicklung 
von  Stammmark,  bei  den  Enterocöliern  von  Kanalmark.   Ersteres 
entsteht  durch  Abspaltung  der  basiepithelial  gelegenen  Stämme  (siehe 
oben),  denen  auswandernde  epitheliale  Stützzellen  in  Form  von  Glia- 
zellen  folgen,  vom  Epiderm;   letzteres  durch  Abfaltung  der  ganzen 
Nervenstreifen.    Wir  treffen  bei  den  Anneliden  die  Abspaltung  in  ver- 
schiedenen Stufen  sich  vollziehend,  während  bei  den  niederen  Würmern, 
mit  Ausnahme  der  Nematoden,  das  Mark  bereits  profund  gelegen  ist. 
Zwei  dicht  nebeneinander,  medioventral  gelegene  Stämme  (Bauch- 
mark),  die  oft  von  reichlichem  Hüllgewebe  umgeben  sind,  befinden 
sich  bei  Polygordius  und  Sigalion  noch  in  basiepithelialer,  bei  Nereis 
(Fig.  205)  in  subepithelialer  und  bereits  teilweis  in  profunder  Lage. 
Bei  vielen  Anneliden,  z.  B.  Lumbricus  (Fig.  206),  und  bei  den  Arthro- 
poden ist  das  Bauchmark  sogar  in  die  Leibeshöhle  eingesenkt;  doch 
erweist  seine  bindige  und  muskulöse  Umhüllung,  und  vor  allem  die 
embryonale  Entwicklung,  die  Zugehörigkeit  zur  Haut.    Das  Bauch- 
mark  gliedert   sich  in  der  Längsrichtung  in  einfache  Faserstränge 
(Konnektive)  und  segmental  gelegene  Ganglien,  auf  welche  fie 
Nervenzellen  und  Pilen  (Geflechte  der  feineren  Verzweigungen)  be- 
schränkt und  in   denen  die  Stränge  durch  Kommissuren  verbunden 
sind.    Bei  den  Plathelminthen,  Nemertinen  und  Mollusken  liegen  die 
Stämme  immer  in  der  Tiefe,  doch  weit  von  einander  getrennt  und 
sind  selten  in  der  Zweizahl,  in  vielen  Fällen  zu  viert  (Mollusken), 
entwickelt.    Eine  Sonderung  in  Konnektive  und  Ganglien  kommt  dabei 
nur  den  Mollusken  zu;  immer  ist  jedoch,  auch  bei  Anneliden  und 
Arthropoden,  der  vorderste,  dorsal  gelegene  Teil  des  Nervensystems 
ganglienartig  ausgebildet  (Oberschlundganglion  oder  Gehirn). 
Unter   den  Enterocöliern   zeigen  bereits  viele  Echinodermen   die 
Abfaltung  der  ringförmigen  und  radialen  Nervenstreifen  von  der  Ober- 
fläche, wobei  jedoch  zugleich  undifferenziertes  Flächenepiderm  mit  ein- 
sinkt und  die  Decke  des  abgeplatteten  Kanals  bildet.    Echtes  Kanal- 
mark zeigen  von  den  Prochordaten  nur  die  Enteropneusten  (Fig.  207) 
lokal  entwickelt  (Kragenmark);  allgemein  kommt  es  den  Chordaten 
zu.    Der  Nervenstreifen  erscheint  hier  zur  Kanal  wand  eingebogen ;  er 

*)  Siehe  auch  bei  Darm. 
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wahrt  bei  den  Enteropneusten  dauernd  Beziehungen  zum  Epiderm, 
bei  den  Chordaten  nur  embryonal  (Neuroporus).    Die  Stämme  liegen 

fo.%  M.V.Mu  sp.ge 


Tr.M 


Gw 
Sir 


--  Lä.Mu 


eiw.z 
'--Cu 


P 
Fig.  205.     Xereis  diversicolor ,    Nervenstreifen  und  Umgebung.     Cu  Cuticula, 
P  Porus  einer  DrU9enzelle,    Ep  Epiderm,    eiw.z  EivreisazelleD,    N  Nerv,    Gr.L  Grenzlamelle, 
i?</.,  La.,  Tr.,  Me.V.Mu  Ring-,  Längs-,  TransA^ersal-,  Medioventrale  Muskulatur,  ne.z  Nerven- 
zellen, F.Str  Nervenfaserstrang,  llü.ihc  HUllgcwebe,  sp.ge  Spermogenne,  fo,z  FoUikelgewebe. 


m.Gff 


LtS 


Fig.  206.     Kisenia  [Jj  nnibricus)  rosca,  Querschnitt  einesGanglions.  n.z  Nerven- 
zeUe,  n.f  Nervenfaser,  Hn.Gw  Hüllgewebe,  Lt.N  Lateralner\\ 

also  dauernd  epithelial.    Sie  sind  bei  den  Chordaten  in  der  Einzahl 
ausgebildet  und  önden  sich  dorsal  über  der  Chorda  (Rückenmark); 
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das  Vorderende  schwillt  durch  Ausweitung  des  centralen  Hohlraums 
(Centralkanal)  und  Verdickung  der  Wandung  zum  bläschenförmigen 
Gehirn  an.    Die  Sonderung  der  Fasermassen  von  den  Nervenzellen 
und  Pilen  führt 
zur     Ausbildung 
der  grauen  und 
weissen  Sub- 
stanz (Fig.  208 
Leptis), 

Von  den  Cen- 
tren gehen  die 
Nerven  ab,  die 
entweder  verein- 
zelte Zellen  ent- 
halten oder  ganz 
frei  von  solchen 
sind.  Sie  verbrei- 
ten sich  über  alle 
Teile  der  Haut, 
über  den  Darm, 
die  Gonaden,  Nie- 
ren und  Gefasse 
und  enden  zum 
Teil  in  den  be- 
reits erwähnten 
und  noch  zu  er- 
wähnenden Sin- 
nesorganen, wo  ihre.  Fasern  mit  Zellen  zusammenhängen  oder  frei  auslau- 
fen, oder  sie  innervieren  die  Muskulatur  und  Drüsenzellen  oder  lösen  sich 


Fig.  207.  Ptifchodera  clavata,  Kragenmark  {Krg.Ma)  und 
Umgebung.  A/>  Epiderm,  Ver  Verbindungskanal  zum  Kragen- 
mark, Ent  Knteroderm,  (ir.L  Grenzlamelle,  D.de  dorsales  GofÜss, 
L(LM  Längsmuskulatar,  Lä.yf^  desgl.,  tiefliegendes  Feld. 


Sul.d  d.Str 


It.Str 


-  Se 


v.Jlor 


i  wei.LOM 

v.Str       SuLv 
Fig.  208.     Lepus  cuniculuSj    Brustmark  quer,     c  Centralkanal,    Sul.d  und  v  Sulcus 
dorsalis  und  ventralis,  v.  und  d.Ifor  ventrales  und  dorsales  Hörn,    ersteres    mit  motorischen 
2^11en   (,mo.z),    letzteres    mit  Substantia  Rolandi  {Rol.Su),   v.j   lt.,    d.Str    ventraler,    lateraler, 
dorsaler  Nervenfaserstrang,  toei.Com  weisse  Commissur,  (UVa  dorsale  Wurzel. 
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auf  in  freie,  in  allen  Geweben,  vor  allem  aber  in  den  Deckgeweben 
gelegene,  receptorische  Terminalen,  die  gleich  den  Endkörper- 
chen  (siehe  oben)  ein  unbestimmtes  Allgemeingefühl  vermitteln  dürften. 
Bei  den  Vertebraten  erscheint  ein  Teil  des  Nervensystems,  das 
sog.  sympathische  Nervensystem,  von  grosser  Selbständigkeit 
und  von  reicher  formaler  Differenzierung  (Ganglien,  Konnektive  und 
Nerven);  zugleich  sind  die  Fasern  durch  den  Mangel  einer  Myelin- 
scheide von  den  Fasern  des  übrigen  Systems  scharf  unterschieden. 
Während  letzteres  die  zum  Bewusstsein  kommenden  Vorgänge  regelt 
dient  ersteres  der  Regulierung  unbewusst  sich  vollziehender  Vorgänge 
an  den  inneren  Organen  (Herz,  Gefilsse,  Darm). 

Die  nervösen  Centren  und  die  Nerven  sind  bei  Abspaltung  oder  Ab- 
faltung  vom  Epiderm  von  einer  Neuropleura  umgeben,  die  gewöhn- 
lich nur  aus  einer  Neurallamelle,  bez.  aus  einem  Perineurium 
(siehe  Ästacus  und  Spinalnerven  der  Vertebraten  im  spez.  Teil),  beim 
Rückenmark  und  Hirn  der  Vertebraten  dagegen  aus  drei  Bindegewebs- 
lagen  (Pia  mater,  Arachnoidea,  Dura  mater)  besteht    Auch 
in  das  Innere  der  Nerven  und  Centren    dringt  oft  Bindegewebe  ein 
(Endoneurium,  siehe  an  den  gleichen  Stellen  des  spez.  Teüs Näheres). 
SinneBorgane.         Die  meisten  Sinnesorgane  sind  nicht  auf  die  Haut  beschränkt, 
sondern  befinden  sich  in  tieferer  Lage,  in  der  Unterhaut,  unter  oder 
ohne  Wahrung  des  Zusammenhangs  mit  dem  Epiderm.    Sehr  einfach 
liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Tast-,  Geruchs-  und  Geschmacks- 
organen  der  Arthropoden,   deren  Sinnes-   oder   Sinnesnervenzellen, 
einzeln  oder  in  Gruppen,  unter  die  Haut  verlegt   sind  und  einen 
perceptorischen  Fortsatz  in   spezifisch  gestaltete  Borsten  senden.    In 
anderen   Fällen    umfasst   das   Organ    einen    grösseren   Hautkomplex, 
der   als  Grube,   Schlauch   oder   geschlossenes  Bläschen  in  die  Tiefe 
einsinkt     Dieses    Schema    der   Differenzierung    gilt   fast   für    sämt- 
liche     umfangreichere      Sinnesor- 
gane.   Nur  einzelne  Teile  der  Ein- 
senkung  repräsentieren  das  Sinnes- 
epithel; die  übrigen  stellen  Hilfs- 
organe vor,  z.  B.  das  Pigmentepithel 
der    Augen,   Fig.  53   (Euplanaria). 
Als  Gruben,  die  sich  oft  tief  ein- 
senken,   sind    ganz    allgemein   die 
Geruchsorgane  entwickelt.  Die 
Hörorgane    stellen    gewöhnlich 
Bläschen  vor,  die  sich  vom  Epiderm 
abschnüren  und  im  Innern  Konkre- 
mente (Otolithen)  erzeugen,   deren 
Bewegung  auf  Sinneshaare  einwirkt 
(Fig.  209).     Bei   dem   CoRTi'schen 
Organ   der  Säuger  T\'irkt   die   sog. 
Membrana     tectoria     im     gleichen 
.   ,f^-^^w   ^^l^^'^^^''Zri^''''^^u'^     Sinne  auf  die  Hörzellen  (Fig.  210 

haatata.     i  Wand  des  Horbläschens,    längs        ^        \      -nv     i^        j.  •  is» 

derselben  tritt  von  zwei  Seiten  der  Nerv  (n)       Cav^)-     Dl©  CrUStaceeU  ZeigCU  OfiFeUe 
an  das  Hörkolbchen(oA)  heran.  Nach  Hebt-       GchÖrSäckchcn     aU     der     BaSlS     der 

wiG.   Aus  dem  Lehrbuch  von  hatschek.     ersten  Antenne;  bei  den  Insekten 

dagegen  durchspannen  Gruppen 
eigenartiger  Nervenzellen  saitenartig  die  Leibeshöhle  (Chordotonal- 
organe    Fig.    211)     und    reagieren    auf    Schallwellen,    die    durch 
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Membranen  über  Tracheenblasen  verstärkt  werden  können  (Tympanal- 
organe).  Die  An  gen  (Sehorgane)  stellen  entweder  einfache  Gruben 
(Fig.  212  Haliotis)  oder  abgeschlossene  Bläschen  dar,  an  denen  die 
hintere   (Anneliden,  Fig.  213,  Cephalopoden)  oder  die  vordere  Wand 
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(inverse  Augen,  z.  B.  Pecten)  das  Sinnesepithel  liefert.  Bei  den 
Arthropoden  tritt  das  Sinnesepithel  als  solide  Abspaltung  vom  Epi- 
derm  (Fig.  214)  auf  und  entsteht  vielfach  zugleich  mit  einem  zu- 
gehörigen Optikusganglion.  Eigenartig  ist  die  Augenbildung  bei  den 
Vertebraten,  insofern  als  hier  die  Augenblasen  vorgestülpte  Teile  des 
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Fig.  211.  Ein  dreifaches 
Chordotonalorgan  aus  der  Larve 
von  Corethra.  sz  Sinneszellen 
mit  Bt  ihren  Stiften,  h  Bänd- 
chen, durch  welche  die  Sinnes- 
zellen gespannt  werden,  n  Nerv. 
Aas  dem  Lehrbuch  von  Hat- 
8CHEK, 
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ke 


N 
Fig    212.     Haliotis   tubercidata ,    Auge   längs,     ße   Retina, 
Glaa  Glaskörper,    A"  Augennerv,    N.Pls  Nervenplexus,  Eja  Epidenn, 
Lac  Lacune,  BOw  Bindegewebe. 


Gehirns  bilden,  die  mit 
letzterem  durch  den 
hohlen  Optikusnerv  Ver- 
bindung wahi-en.  Das 
Sinnesepithel  zeigt  hier 
einen  sehr  komplizierten 
Bau  (Fig.  215  ßana),  der 
im  wesentlichen  mit  dem 
der  Gehirnwand  überein- 
stimmt. Die  eigenartige 
Entstehung  muss  als  eine 
sekundäre ,  veranlasst 
durch  die  Abfaltung  des 
Nervensystems  vom  Epi- 
derm,  betrachtet  werden. 
Das  Sinnesepithel  ist  an 
der  äusseren  Blasenseite, 
also  invers,  gelegen. 

An  der  Bildung  der 
erwähnten  Sinnesorgane 
beteiligt  sich  das  Binde- 
gewebe des  Hautmuskel- 
schlauchs,  bez.  das  axiale 


-    .V 


Fig  213.  Alciopidenauge,  Stück  der  Re- 
tina. ^V  Nerv,  se.z  Sehzelle,  2*9  pigmentierter  Teil,  stb 
Sehstab,  x  kornige  Grenzschicht  mit  den  Enden  der  Neuro- 
fibrillen, ke  Kern  einer  Zwischenzelle  fraglicher  Bedeutung. 
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5  6  7  8 

Fig.  214.  Durchschnitt  darch  A  ein  vorderes  and  B  ein  hinteres  Auge  der  Kreuz- 
spiDne,  Epeira  diadenui  (nach  Grenacher,  aus  Carri^Re).  1  Cuticularlinse,  2  Glaskorper- 
zellen, 3  Hypodermis,  4  Cuticula,  5  Stäbchen,  6  Retinazellen,  7  Basalmembran,  die  Augen- 
kapsel bildend,  8  stttbchenartige  Gebilde  des  hinteren  Auges,  welche  im  Innern  der  Retina- 
zeUen,  hinter  den  Zellkernen  liegen.  Dies  sind  zweischichtige  Napfaugen.  Aus  dem 
Lehrbuch  von  Hatschek. 
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Fig.  215.  Rann  eaculenta^  Retinaelemente  nach  Silbcrsch wärzang,  nach 
Cajal.  »th  Stab-,  se.z  Sehzeil-,  re.z  Retinazeil-,  op.z  Opticuszell-,  op.f  Opticusfaserschicht, 
ätt.  und  i.Pi  äusseres  und  inneres  Neuropil,  a  Stab,  h  Zapfen,  c  keulenförmiger  Stab,  e~i 
Retinazellen,  e  multipolare  Zelle,  die  sich  ausschliesslich  im  äusseren  Pil  verzweigt,  i  sog. 
Spongioblast,  ohne  sicher  nachgewiesenen  Axon ,  /  bipolare  Zelle  mit  receptorischem  Fort- 
satz, der  bis  zur  Limitans  verläuft,  h,  /,  m  Opticuszellen,  k  in  Retinazellschicht  gelegen,  n 
Opticnsfaser. 
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Fig.  216.     Branchtpus   stagnalia,    Ganglion   des   Bauch- 
marks.      Con  Connectiv,    Vo.   und   Hi.Com    vordere    und   hintere 
Commiasur,  Lt.N  Lateralnerv,  dr.z  Drlisenzelle,  amp.z  Ampullenzelle, 
ga.z  Gangzelle. 
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Fig.  217.  Perijmtus  capenais.  Tra- 
cheenkanälchen(rra).  7^UI^^ Matrix- 
Zeilen,  l.z  Lymphzellen,  x  Bindegewebe. 


Gewebe  der  Eu- 
chordaten ,  in 
mannigfaltiger 
Weise,  indem  es 
einerseits  isola- 
torische Hüllen 
(Aesthopleu- 
ren),   die   anch 

verknöchern 
können  (knöcher- 
nes Labyrinth  z. 
B.)  andererseits 
Hilfsvorrichtun- 
gen für  die  Sin- 

neswahmeh- 
mung  (Linse 
und  Glaskör- 
per der  Augen) 
liefert.  Die  Mus- 
kulatur liefert  vielfach  für  die  Augen 
Accommodations-u.  Rotations- 
muskeln. 

U  r  ü  s  e  n ,  die  ins  Körperinnere  ein- 
dringen, kommen  vor  allem  den  Arthro- 
poden zu.  Erwähnt  seien  die  Bauch- 
und  Beindrüsen  von  Crustaceen  (Fig. 
216),  die  Schleim-  und  Schenkeldrüsen 
von  Peripatm,  die  Schleimdrüsen  von 
Astacus  (Kiemen),  die  Gift-  und  Spinn- 
drüsen der  Spinnen,  die  RiechstoflFe 
absondernden  Drüsen  von  Insekten  etc. 
Von  den  Mollusken  sind  die  Byssus- 
drüsen  der  Lamellibranchier  anzufüh- 
ren. Phylogenetisch  von  Hautdrüsen 
abzuleiten  sind  die  Tracheen  der  luft- 
atmenden Arthropoden  (Tracheaten). 
Sie  stellen  lange  lufthaltige  Gänge  mit 
eigenartiger  Limitans,  die  eine  Spiral- 
faser enthält,  dar,  teilen  sich  reichlich 
auf  und  laufen  am  blinden  Ende  in  ver- 
zweigte Zellen  (Tracheenendzei- 
len) aus,  deren  Sarc  von  lufthaltigen 
Kapillaren,  die  den  intracellulären 
Sekretkapillaren  vieler  Drüsenzellen 
(spez.  bei  Arthropoden  häufig)  entspre- 
chen, durchsetzt  wird.  Die  Gänge  und 
Fortsätze  der  Endzellen  umspinnen  alle 
inneren  Organe  und  vermitteln  derart 
die  Atmung.  Bei  Peripatus  (Fig.  217) 
fehlt  die  Spiralfaser  und  sind  die  End- 
zellen (siehe  im  spez.  Teil  bei  Hydra- 
philus  Näheres)  unbekannt.  Die  Gänge 
mündenindie  Stigmentaschen  und 
diese  durch  die  Stigmen  nach  aussen. 
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Bildungen  der  Haut  im  weitesten  Sinne  sind  die  Körper-  Anhänge. 
anhänge.  Sie  dienen  dem  Schutz,  der  Atmung,  der  Begattung, 
der  Sinneswahrnehmung,  der  Ergreifung  und  Zerkleine- 
rung der  Beute,  der  Lokomotion.  Als  zum  Schutz  bestimmt 
seien  angeführt  die  schalenbildenden  Mantelfalten  der  Mollusken,  die 
Panzerduplikaturen  der  Arthropoden  (z.  B.  Kiemendeckel  der  Decapoden). 
Der  Atmung  dienen  die  Hautkiemen,  die  bei  Würmern,  Crustaceen, 
Mollusken  und  Amphibien  verbreitet  sind;  femer  die  Decke  des 
Lungensackes  der  Pulmonaten,  in  der  sich  ein  dichtes  Gefässnetz 
ausbreitet.  Als  Atmungsorgan  kann  überhaupt  die  ganze  Haut  bei  ge- 
eigneter Ausbildung  und  Eeichtum  an  Gefässen  dienen ;  vor  allem  ge- 
eignet erscheinen  die  Tentakeln  der  Cnidarier,  Tentaculaten  und  Würmer. 
Zur  Begattung  finden  mancherlei  Anhänge  des  Körpers  (äussere  Be- 
gattungsorgane), zum  Teil  modifizierte  Extremitäten,  Verwendung. 
Die  Sinneswakrnehmung  wird  durch  Antennen,  Augenstiele,  Augen- 
und  Tasttentakeln  etc.  gefördert.  Zur  Lokomotion,  Ergreifung  und  Zu- 
strudelung,  sowie  zur  Zerkleinerung  der  Nahrung  finden  die  oft 
umfangreichen  und  zahlreichen  Extremitäten  und  Tentakeln  Ver- 
wendung. 

Noch  zu  erwähnen  sind  Einsenkungen  der  Haut  ins  Körperinnere, 
wie  z.  B.  die  Bildung  des  Atriums  (Peribranchialraumes)  bei 
den  Tunikaten  und  Leptocardiem,  welches  der  Atmung  dient. 

Darm  (Intestinnm). 

Der  Darm  ist  das  Organ  der  Verdauung  und  Resorp- 
tion der  Nahrung.  Neben  dieser  Hauptfunktion  kommen  ihm  in 
einzelnen  Fällen  auch  Nebenfunktionen  zu,  die  aber  in  Beziehung  zur 
Verdauung  stehen,  nämlich  die  Funktion  der  Nahrungszerkleine- 
rung durch  Zähne  und  Chitinbildungen,  der  Atmung  (Lunge,  Wasser- 
lungen), der  sekretorischen  Exkretion  (MALPioHi'sche  Gefässe). 
Ausnahmsweise  vermittelt  der  Darm  die  Formveränderung  des  Körpers 
(Anthozoen),  die  Verteidigung  (Acontien,  Tintenbeutel)  und  die  Stütz- 
leistung (Tentakelachsen  mariner  Polypen,  Chorda).  Alle  diese  Funk- 
tionen treten  aber  in  den  Hintergrund  gegen  die  eingangs  erwähnten. 
Diese  Einfachheit  der  Funktion  spiegelt  sich  im  relativ  einfachen  Bau, 
vei]?lichen  mit  dem  der  Haut.  Als  wesentlicher  Teil  erscheint  das 
Epithel,  welches  die  Verdauung  und  Resorption  bewirkt;  nur  dort, 
wo  die  Aufnahme  und  mechanische  Zerkleinerung  der  Nahrung  zum 
Teil  dem  Darme  selbst  zufällt,  steigert  sich  die  Bedeutung  des  um- 
gebenden entopleuralen  Gewebes.  Im  allgemeinen  erscheint  es  nur 
als  Hilfsorgan.  Eine  Komplikation  kommt  dagegen  dem  Darme  zu, 
die  der  Haut  abgeht;  das  Epithel  ist  gewöhnlich  nicht  einheitlichen 
Ursprungs,  sondern  wird  ausser  vom  Enteroderm  auch  von  Abkömm- 
lingen des  Ektoderms,  vom  Stomo-  und  Proktoderm,  insgesamt  Daeo- 
derm,  gebildet.  Damit  sind  meist  wichtige  funktionelle  Unterschiede 
der  einzelnen  Darmabschnitte  verbunden. 

Bei  der  Besprechung  des  Darmes  ist  zunächst  zwischen  dem 
epithelialen  Verdauungsrohr  und  dem  Darmmuskelschlauch 
(Entopleura)  zu  unterscheiden.  Weiterhin  kommt  in  Betracht,  dass 
Verdauung  und  Resorption  nur  bei  wenigen  Metazoen,  und  auch  nur 
in  beschränktem  Maasse,  an  die  gleichen  Zellen  geknüpft  sind  (intra- 
cellulare  Verdauung),  vielmehr  fast  immer  sich  auf  Drüsenzellen  und 


Digitized  by 


Google 


156  Organologie. 

Nutrocyten  verteilen.  Die  Sonderung  geht  in  den  meisten  Fällen  so- 
weit, dass  beide  Zellarten  sich  auch  räumlich  von  einander  trennen 
und  derart  neben  dem  vorwiegend  resorbierenden  Verdauungsrohre  eine 
mehr  oder  minder  grosse  Zahl  von  Verdauungsdrüsen  vorliegen, 
die  zum  Teil  durch  Einsinken  in  die  Leibeshöhle  grosse  Selbständig- 
keit gewinnen.  Diese  selbständigen,  meist  umfangreichen  Drüsen 
seien  als  Hauptdrüsen  in  einem  besonderen  Abschnitt  betrachtet. 
An  einzelne  Hauptdrüsen  sind  die  oben  erwähnten  Nebenfunktionen 
der  Atmung,  Exkretion  und  Verteidigung  gebunden. 

Verdauungsrohr.  Das  Verdauungsrohr  wird  entweder  aus- 
schliesslich (meiste  Echinodermen,  Enteropneusten  (?))  vom  Enteroderm 
oder  unter  Beteiligung  ektodermaler  Derivate  (siehe  oben)  gebildet.  Der 
vom  Enteroderm  gebildete  Teil  ist  als  Enteron  zu  unterscheiden;  die 
vom  Stomoderm  und  Proktoderm,  insgesamt  Daeoderm,  ge- 
bildeten Teile  sind  als  S t o m o d a e u m  und  Proktodaeum,  insgesamt 
Daeum,  zu  bezeichnen.  Ist,  wie  bei  vielen  Insekten,  ein  Enteron 
überhaupt  nicht  vorhanden,  so  kann  der  in  mittlerer  Lage  befindliche, 
von  ektodermalem  Epithel  gebildete,  Teil  des  Verdauungsrohrs  als 
Mesodaeum  bezeichnet  werden. 

Gewöhnlich  repräsentiert  das  Enteron  allein  die  resorbierende 
Fläche  des  Verdauungsrohres,  während  innerhalb  des  Stomodaeums  die 
in  Zersetzung  begriffene  Nahrung,  im  Proktodaeum  die  Exkremente, 
nur  fortbewegt  werden.  Doch  geht  den  daeodermalen  Teilen,  wenigstens 
in  vielen  Fällen,  das  Eesorptionsvermögen  durchaus  nicht  ab,  wie  ja 
schon  aus  der  Möglichkeit  gänzlicher  Rückbildung  des  Enterons  bei  In- 
sekten erhellt.  Die  strukturelle  Beschaffenheit  der  Zellen  sollte  über  deren 
Funktion  Auskunft  geben ;  aber  gerade  in  Hinsicht  auf  das  Eesorptions- 
vermögen sind  unsere  Kenntnisse  der  benötigten  Strukturen  sehr 
mangelhafte  (siehe  bei  Zelle)  und  wir  besitzen  ein  bestimmtes  Urteil 
nur  über  gewisse  typische  Zellformen.  So  sind  sehr  wahrscheinlich 
alle  Darmepithelzellen  mit  Stäbchenbesatz  zur  Resorption  geeignet; 
Stäbchenzellen  fehlen  aber  z.  B.  den  Anthozoen  vollständig.  Das  viel- 
schichtige Epithel  der  Säuger  in  der  Mundhöhle  und  im  Oesophagus 
vermag  nicht  zu  resorbieren;  dagegen  vermag  es  das  mit  dicker 
Cuticula  ausgestattete  Epithel  gewisser  Vorderdarmteile  bei  Insekten. 
Wimper-  und  Geisselzellen  sind  nachweisbar  vielfach  zur  Resorption 
befähigt;  ob  jedoch  in  allen  Fällen,  bleibt  fraglich. 

Das  Enteron  zeigt  eine  mannigfaltige  Ausbildung.  Zunächst  ist 
ein  bedeutungsvoller  Unterschied  bei  den  beiden  Hauptgruppen  der 
pieromaten.  Mctazoeu  hcrvorzuhebeu.  Bei  den  Pleromaten  ist  das  Enteron  durch- 
wegs eine  Bildung  von  einfacher  potentieller  Veranlagung;  bei  den 
Enterocöliern  liegen  jedoch  in  dieser  Hinsicht  wesentliche  Differenzen 
vor.  Ein  Ueberblick  wird  das  erweisen.  Das  Enteron  der  Spongien 
wird  aus  isolierten  Kammern  zusammengesetzt,  die  unter  Vermittlung 
ektodermaler  Räume  in  Verbindung  stehen  (siehe  weiteres  im  Abschnitt 
Architektonik).  Auch  bei  den  Ctenophoren  ist  das  Enteron  viel- 
gliedrig,  aber  alle  Teile  desselben,  die  sog.  Gefässe,  fliessen  im  Trichter 
zusammen.  Aehnliches  gilt  für  die  Polycladen  mit  vielen  Darm- 
schenkeln, beschränkter  schon  für  die  Tricladen  mit  drei  Darm- 
schenkeln; erst  bei  den  übrigen  Würmern  wird  das  Enteron  einheitlich. 
Alle  Teile  des  Enterons  haben  die  gleiche  funktionelle  Bedeutung; 
die  Bildung  der  Darmschenkel  bei  den  Plathelminthen  erklärt  sich 
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befriedigend  nur  durch  den  phylogenetischen  Nachweis  einer 
polymeren  Anlage  des  Enterons. 

Bei  den  Cölenteriern  dagegen  ist  ursprünglich  das  Enteron  ein  Cöienterier. 
einheitliches  Eohr  mit  hoch  differenzierter  Wandung,  die  uns  nötigt, 
nicht  von  einem  Enteroderm,  sondern  vom  Entoderm,  zu  reden.  Das 
Organ  selbst  ist  als  Cölenteron  (Urdarm)  zu  bezeichnen,  da  es 
potentiell  das  Cölom  mit  umschliesst.  Das  Entoderm  der  Hydroiden 
ist  von  reicher  potentieller  Veranlagung;  es  entwickelt  neben  den 
Funktionen  der  Eesorption  und  Verdauung  auch  die  Funktionen  der 
Empfindung  und  Reizleitung,  der  Kontraktilität  und  Stützleistung. 
Die  Letztere  dokumentiert  sich  nicht  allein  in  der  Abscheidung  von 
Bindesubstanz,  sondern  auch  in  der  Epithelumbildung  zu  stützendem 
Zellgewebe,  wie  es  in  den  soliden  Tentakelachsen  und  besonders 
reichlich  bei  den  Tubulariden  vorliegt.  Die  seitlichen  Ausstülpungen, 
die  bei  den  Aktinien  auftreten,  bereiten  die  Bildung  des  ('ölothels 
vor,  an  welches  die  letzterwähnten  Funktionen  bei  den  Echinodermen 
teilweis  übergehen.  Die  Stützfunktion  wird  völlig  erst  bei  dem  Auf- 
treten der  Chorda  abgegeben ;  bei  den  Enteropneusten  ist  sie  potentia 
noch  vorhanden,  wie  die  lokalen  chordaähnlichen  Ausstülpungen  er- 
weisen. Weiterhin  ist  das  Auftreten  der  Kiementaschen  bei  den 
Enteropneusten  und  Chordaten  bemerkenswert,  wodurch  die  Ent- 
wicklungsmannigfaltigkeit des  Enterons  noch  grösser,  als  bereits  an- 
gegeben, erscheint.  In  den  vakuolären  Streifen  und  in  der  Hypo-* 
branchialrinne  von  Amphioxus  sind  femer  Strukturen  ausgedrückt, 
deren  funktionelle  Bedeutung  uns  ganz  unbekannt  ist.  Somit  ist  der 
Vergleich  des  Enterons  auch  der  höheren  Enterocölier  mit  dem  der 
Plerocölier  nur  in  beschränktem  Sinne  möglich.  Doch  gebrauchen  wir 
von  den  Echinodermen  an  die  Bezeichnung  Enteroderm  für  das  vom 
Entoderm  ableitbare  Darmepithel,  da  die  wichtigste  mesodermale 
Funktion,  die  der  Muskelbildung,  dem  Enteron  nun  abgeht. 

Die  formale  Ausbildung  des  Stomodaeums,  weniger  des  Prok  to- 
daeums,  ist  oft  eine  mannigfaltige.  Beide  bilden,  wo  sie  überhaupt 
vorkommen.  Bohren  verschiedener  Weite,  die  einerseits  durch  Mund 
und  After  nach  aussen  münden,  andererseits  in  das  Enteron  über- 
gehen.   Ueber  Radula  und  Zähne  siehe  weiter  unten. 

Darmmuskelschlauch  (Entopleura).  Eine  der  Cutis,  bez. 
dem  Corium,  vergleichbare  Bildung  fehlt  am  Darm,  ausgenommen  an 
der  Mundhöhle  bei  den  Vertebraten,  vollständig.  Selbst  eine  Grenz- 
lamelle ist  nicht  immer  nachweisbar.  Die  Entopleura  zeigt  bei  den 
verschiedenen  Tiergruppen  und  dem  Ort  nach  mannigfaltige  Differenzen. 
Bei  den  Spongien  ist  sie  überhaupt  nicht  ausgebildet,  bei  den  Cteno- 
phoren  nur  als  zarte,  dicht  angelagerte  (subepithelial  gelegene)  Muskel- 
lage entwickelt,  die  jedoch  vielfach  fehlt.  Bei  den  Nematoden  fehlt 
am  Enteron  Muskulatur  vollständig ;  bei  den  übrigen  niederen  Würmern, 
auch  bei  vielen  höheren,  und  bei  Mollusken  ist  sie  hier  nur  zart  ent- 
wickelt. Starke  Differenzierung  zeigt  die  Entopleura  allgemein  nur 
am  Stomodaeum  (Pharynx,  Schlundkopp  ferner  am  Enteron  bei  vielen 
Arthropoden  (Fig.  218  und  219)  und  bei  den  Vertebraten  (siehe  im  spez. 
Teil).  Sie  besteht  hier  aus  Ring-  und  Längsmuskulatur  und  selbstän- 
digen Bindegewebslagen.  Bei  den  Vertebraten  unterscheidet  man  eine 
gefässreiche,  vom  Bindegewebe  gebildete  Innenlage  (T  u  n  i  c  a  p  r  o  p  r  i  a), 
die  mit  dem  Epithel  zusammen  die  Schleimhaut  (Mucosa)  darstellt; 
femer  eine  straffere  Bindegewebslage  (Submucosa)  und  die  Muskel- 
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Darm- 
abschnitte. 


läge  (Muscularis).  Eine  besondere,  schwache  Muscularis  Mu- 
cosae kommt  meist  vor.  Nicht  zum  Dann  zu  rechnen  ist  das  Peri- 
toneum (Serosa,  Faserhaut),  dessen  Bedeutung  in  seiner  Beziehung 
zur  Leibeshöhle  liegt  (siehe  im  Kapitel  Cölom  etc.) 

Der  Darm  gliedert  sich  funktionell  meist  scharf  in  einen  Vorder-, 


G 
3^ 


Int 
Art- 


Lac 


Rg.M        L&.M 
Fig.   218.     Asiacxks  ßuviatüiaj    Stttck    eines    Enddarmquerschnitts.     Auy    J 
Aossen-  and  Innenlage  der  Cuticula,  e.z  EpithelzeUen,  Lac  Lacune,  m.f  radiäre  Muskelfaser- 
enden,  La.  und  Bg.Jf  Längs-  und  Ringmuskulatur,  X  Nerv,  i,  2  und  3  LEYDiG*sche  ZeUen 
erster,  zweiter  und  dritter  Ordnung,  Art  Arterie,  Int  Intimn,  Or.L  GrenzlameUe. 


B.Gw 


Mittel- und  Enddarm, 
welche  Abschnitte  bei 
Enterocöliern  sämtlich 
zum  Enteron  gehören 
können.  Am  Vorder- 
darm (Oesophagus, 
Schlund)  differenziert 
sich  bei  den  meisten 
Pleromaten  ein  stark 
muskulöser  Pharynx 
(Schlundkopf), dessen  Epi- 
thel bei  den  Mollusken 
die  kalkige  Radula  und 
chitinige  Zähne,  letz- 
tere auch  bei  Würmern, 
liefert.  Vom  Pharynx  der 
Turbellarien  leitet  sich 
der  Nemertinenrüs- 
sel  ab.  Auch  der  musku- 
löse ,  mit  Chitinleisten 
versehene  Magen,  bez. 
Kaumagen,  der  Ar- 
thropoden gehört  dem 
Vorderdarm  an.  Bei  den  Enterocöliern  bildet  der  Vorderdarm  die 
Kiemen-  und  Schlundspalten,   deren  Bindegewebe   durch    die 


Or.L  J\  fi  /a  Tra 
Fig.  2 19.  Ilydrophilus picetis,  StttckeinesDUnn- 
darmlängsschnitts.  «tn.«  Stäbchen  säum,  nt'i.z  Nähr- 
zellen, Gr.L  Grenzlamelle,  Tra  Trachee,  B.Gto  Binde- 
gewebe, bi.z  Bildungszellen,  /,,  /j,  /a  verästelte,  innere 
und  äussere  Muskelfasern. 
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Kiemenstäbe,  bez.  -knorpel,  verstärkt  wird.  Der  vorderste  Teil 
(Mundhöhle)  ist  bei  den  Vertebraten  mit  Zähnen  ausgestattet,  bei 
deren  Entstehung  das  Bindegewebe  Cement  und  Dentin,  das  Epithel 
den  Schmelz  liefert;  hier  findet  sich  auch  die  muskulöse  Zunge  mit 
eingelagerten  Zungendrüsen. 

Der  Mitteldarm  ist  im  ganzen  eintönig  gebaut  und  oft  durch 
eine  längs  verlaufende  Innenfalte  (Typhlosolis)  ausgezeichnet  Er 
gliedert  sich  bei  den  Vertebraten  in  M a g e n  und  Dünndarm,  die  beide 
durch  entsprechend  benannte  tubulöse  Drüsen,  die  in  der  Propria 
liegen,  ausgezeichnet  sind.  Der  Enddarm  zeigt  keine  bemerkens- 
werte Gliederung.  Bei  den  Vertebraten  entwickelt  er  die  Enddarm- 
drüsen; auch  den  Dekapoden  kommen  am  Enddarm  Drüsen  in  der 
Schleimhaut  zu. 

Am  Darme  ist  in  vielen  Fällen  (Würmer,  Mollusken,  Arthropoden, 
Vertebraten)  ein  Nervenplexus  (Fig.  220)  innerhalb  der  Muskulatur 
nachgewiesen,  der  mit  den  Centren  in  Verbindung  steht.    Bei   den 


Flg.  220.  Uomo  (Kind),  AüEBB  ACH 'scher 
Nervenplexns  vom  Dünndarm.  Nach 
V.  Ebner. 


Flg.  221.  Schnitt  durch  den  Schirm- 
rand and  ein  daran  sitzendes  Hör- 
kSlbchen  von  Cunarcha  aeginoides 
(nach  Haeckbl).  ok  Horkölbchen, 
ol  Otolith,  en  endodermale  Tentakel- 
achse, oh  Hörhärchen,  op  HSrpolster, 
nc  Nesselkapseln,  n,  n„  Durchschnitt 
des  inneren  und  äusseren  Ringnerven. 
Aus  dem  Lehrbuch  von  Hatschek. 


Vertebraten  gehört  er  dem  bei  der  Haut  besprochenen  sympathischen 
Nervensystem  an,  doch  kommen  daneben  auch  Ausbreitungen  sensibler 
Nerven  vor.  Sinnesorgane  sind  dem  Darme  nicht  fremd,  kommen 
vielmehr  gerade  dem  vordersten  Abschnitt  (Mundhöhle  der  Vertebraten) 
als  knospenförmige  Geschmacksorgane  in  reichlicher  Menge  zu. 
Erwähnt  sei,  dass  auch  das  Enteron  der  acraspeden  Medusen  sich  an 
der  Bildung  von  Gehörorganen  (Fig.  221)  unter  Lieferung  der 
Otolithen  in  rudimentären  Tentakeln  beteiligt.  Ferner  zeigt  sowohl 
der  ürdarm  mancher  Cnidarier,  wie  auch  das  Enteron  der  Ctenophoren, 
Ausmündungen  nach  aussen,  diealsExkretionsporen  funktionieren. 


Digitized  by 


Google 


160  Organologie. 

Dass  vielfach  der  Darm  in  geringem  Maasse  exkretorische  Funktion  besitzt, 
erweist  sich  im  Auftreten  von  Exkretkörnern  in  den  Epithelzellen  (siehe 
bei  Zelle)  und  im  Ausstossen  beladener  Lymphzellen  ins  Darmlumen. 
Drüsen.  Die  hier  zu  erwähnenden,  umfangreichen  Drüsen  kommen 
allen  drei  Darmregionen  zu.  Am  allgemeinsten  verbreitet  sind  sie 
am  Mitteldarm.  Hier  findet  sich  vor  allem  die  Leber,  die  bei 
Crustaceen,  Spinnen,  Mollusken  und  Vertebraten  eine  Hauptrolle  spielt 
und  insofern  von  besonderer  Wichtigkeit  ist,  als  sie  nicht  allein  ver- 
schiedene Fermente  bildet,  sondern  auch  ReservenahrungsstoflFe  (Fett, 
Glycogen)  aufspeichert  und  Exkretstofl'e  absondert.  Immer  ist  sie 
tubulös  gebaut  und  bei  den  Vertebraten  durch  sehr  enges  und  ver- 
zweigtes Lumen  der  Tubuli  ausgezeichnet.  Das  spezifische  Leber- 
sekret stellt  bei  den  Vertebraten  den  Gallen farbsto ff  vor,  der 
sich  in  einer  Aussackung  des  Ausführ-(G allen-) ganges  (Gallen- 
blase) anhäuft.  Den  Crustaceen  kommt  ausserdem  am  Mitteldarm 
die  sogenannte  Mitteldarm drüse,  den  Vertebraten  die  Bauch- 
speicheldrüse (Pankreas)  zu.  In  Hinsicht  auf  die  Fermentbildung 
ist  das  Pankreas  die  Avichtigste  Verdauungsdrüse  der  Vertebraten; 
es  erweist  sich  auch  von  Wichtigkeit  auf  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Blutes  (Zuckergehalt). 

Der  Vorderdarm  liefert  die  S  p  e  i  c  h  e  1  d  r  ü  s  e  n ,  welche  vor  allem  bei 
Arthropoden,  Mollusken  (Zuckerdrüse  von  Chiton  u.  a.)  und  Vertebraten 

vorkommen.  Die  Vertebraten 
sind  ferner  durch  eine  luft- 
-a-  haltige  Ausstülpung  des 
Vorderdarms  ausgezeichnet, 
welche  bei  den  Fischen  als 
Schwimmblase,  bei  den 
Tetrapoden  als  Lunge 
funktioniert  und  hier  all- 
mählich die  Form  einer  ver- 
^  zweigten    acinösen    Drüse 

(Fig.  222)  annimmt.  An  der 
Mündungsstelle  in  den  Darm 
kommt  der  Kehlkopf  zur 
Ausbildung.  In  eigenartiger 
Fig.  222.  cercojnthecus,  mit  Quecksilber  ge-     Beziehung zumCirkulations- 

fülltes  Alveolengangsystem   vom  Lungen-  x  sfphPTl       dlP      vom 

ran  de.     Nach  F.  E.  ScnULZE  1871,  au8  v.  Ebner.       SyStem      SieueU      Qie      VOm 
Bro  Bronchiolus,  Alv.O  Alveolengäuge,  x  Enden  der-       KlCmeudarm  ableitbaren 

selben.  Thyreoidea  (Schilddrüse) 

und  Thymus. 
Am  Enddarm  kommen  bei  den  Holothurien,  Cephalopoden  und 
Insekten  schlauchförmige  Ausstülpungen  vor,  die  für  die  Verdauung 
ohne  Bedeutung  sind.  Die  sog.  Wasserlungen  der  Holothurien 
funktionieren  als  Kiemen,  während  die  benachbarten  sog.  Cüvieb- 
schen  Organe  wahrscheinlich  Verteidigungsorgane  sind.  Im  letz- 
teren Sinne  funktioniert  der  Tintenbeutel  der  Cephalopoden,  der 
ein  dunkles  Sekret  absondert,  das  mit  Heftigkeit  ausgestossen  werden 
kann.  Von  besonderem  Interesse  sind  die  am  Enddarm  der  Tracheaten 
entspringenden  MALPiGHi'schen  Kanäle,  welche  als  Niere  (siehe 
im  folgenden  Kapitel)  funktionieren  und  derart  einen  Ersatz  für  die 
fehlenden,  aber  noch  den  Protracheaten  und  Crustaceen  zukommenden, 
Nephridien  bilden.    Das  Epithel  derselben  secemiert  Exkretstoffe  von 
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alkalischer  Keaktion.    Die  Pleura  der  Kanäle  besteht  aus  einer  zarten 
Grenzlamelle  und  sehr  schwacher  Muskulatur. 

Niere  (Nephros,  Nephridlum). 

Die  Niere  ist  ausschliesslich  Organ  der  exkretorischen  Se- 
kretion. Sie  unterscheidet  sich  hierdurch  scharf  von  anderen  Ex- 
kretionsorganen ,  die  lokal  vom  Cölothel  entwickelt  werden,  welche 
zwar  Exkretstoffe  aufhäufen,  aber  nicht  abgeben  (sog.  Speichernieren, 
siehe  bei  Cölom).  Gewöhnlich  ist  die  Niere  ein  mesodermales 
Organ  und  nur  auf  ein  solches  passt  die  Bezeichnung  Nephros  oder 
Nephridium;  bei  den  Tracheaten  jedoch  übernimmt  das  Verdauungs- 
rohr die  Bildung  der  Niere  (MALPiani'sche  Kanäle),  während  Nephridien 
ganz  fehlen.  Ueber  die  MALPiGiii'schen  Kanäle  siehe  bei  Darm;  an 
der  eigentlichen  Niere  sind  folgende  Abschnitte  zu  unterscheiden: 
der  Nierenkanal  mit  oder  ohne  innere  Oeflfnung  (Nephrostom), 
der  Ausführungsgang  (Nephroduct)  mit  äusserer  Oeffnung 
(Nephroporus)  und  die  Nephropleura.  Bei  den  Crustaceen  und 
Protracheaten  kommt  noch  ein  Cölarteil  (Nephrocöl),  das  sog.  End- 
bläschen, hinzu,  an  welchem  der  Kanal  mit  dem  Nephrostom  beginnt. 

Nierenkanal.    Der  Nierenkanal  repräsentiert  das  secernierende  Kanaltypen. 
Epithel  und  gliedert  sich  in  mehrere  Abschnitte.    Im  wesentlichen 


c  R 

Fig.  223.  Bau  des  Proto- 
nephridiams.  Ein  kleiner  Teil 
des  Exkretionsapparates  einer  Taenie, 
Dach  PiNTNER.  R  Rand  des  Korpers, 
C  grossere  Sammelkanille,  in  welche 
die  kapillaren  Kanäle  einmünden. 
Ans  dem  Lehrbuch  von  Hatschbk. 


Fig.  224.  Metanephridium 
(Segmentalorgan)  in  seinem 
Lageverhältnisse  zur  Lei- 
bes wand  bei  Anneliden  (schema- 
tisch). Innerhalb  der  Leibes- 
wand liegendes  Organ,  l  Lei- 
beswand, aus  Epithelschicht,  Muskel- 
schicht und  Peritonealschicht  gebil- 
det; zwischen  letzteren  Schichten 
liegt  das  Exkretionsorgan,  i  dessen 
Trichteröffnung,  e  äussere  Oeffnung, 
d  Disseppiment,  welches  die  Höhleu 
der  aufeinanderfolgenden  Körperseg- 
mente von  einander  scheidet.  Aus 
dem  Lehrbuch  von  Hatschbk. 


sind  drei  Kanaltypen  zu  unterscheiden.  Der  erste  Typus  kommt  den 
niederen  Würmern,  einigen  Anneliden  und  allgemein  den  trochophora- 
artigen  Larven  der  Zygoneuren  zu  (sog.  Protonephridium  Fig.  223); 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  H 
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er  ist  ausgezeichnet  durch  Mangel  eines  Nephrostoms  und  durch  An- 


wesenheit  von  Solenocyten 
Organe,   ohne    segmentale 


w 


und  bildet  gewöhnlich  einfache  paarige 
Wiederholung.  Der  zweite  Typus  (sog. 
Metanephridium  Fig.  224)  findet  sich 
bei  den  höheren  Würmern,  Mollusken, 
Crustaceen  und  Protracheaten.  Jeder 
Kanal  stellt  hier  eine  Verbindung  des 
Cöloms  mit  der  Aussenwelt  vor,  besitzt 
also  stets  ein  Nephrostom;  Solenocyten 
fehlen.  Ausser  bei  den  Mollusken  und 
Crustaceen  sind  zahlreiche ,  segmental 
sich  wiederholende  Kanäle  (Segmental- 
organe) vorhanden.  Den  dritten  Typus 
zeigen  die  Vertebraten  (sog.  Nephros, 
Fig.  225).  Er  ist  durch  auffällige  und 
charakteristische  Beziehung  zum  Blutge- 
fässsystem  (MALPiGHi'sche  Körper- 
chen), meist  durch  den  Besitz  von 
Nephrostomen  und  durch  segmentale, 
allerdings  oft  verwischte,  Wiederholung 
ausgezeichnet. 

Eine  scharfe  Abgrenzung  dieser  Typen 
ist  nicht  möglich.  Das  paarige  Proto- 
nephridium  bildet  für  die  Pleromaten 
den  Ausgang  der  Nierenentwicklung  und 
erscheint  vorwiegend  an  das  sekundäre 
Plerom  (niedere  Würmer)  geknüpft,  in 
dem  sich  die  lang  gestreckten,  gewunden 
verlaufenden  und  oft  anastomosierenden 
Kanälchen  der  Solenocyten  verbreiten. 
Die  höheren  Würmer  entbehren  meist  der 
Solenocyten;  wo  sie  vorkommen  (manche 
Anneliden)  sind  doch  die  Kanäle  in  seg- 
mentaler Wiederholung  vorhanden.  Das 
Nephrostom  zeigt  verschiedenartige  Aus- 
bildung. In  den  einfachen  Fällen  be- 
deutet es  eine  unscheinbare  Oeflfnung  in 
der  Wand  des  Cöloms;  in  anderen  Fällen 
ist  dagegen  ein  sog.  Trichter,  eine 
umfangreiche  Wimperfalte  (Oberlippe,  Fig.  226  Lumhricm)  vorhanden. 
Der  Trichter  erscheint  als  selbständige  Bildung  des  Cölothels,  die  sich 
dem  Nephrostom  zugliedert  oder  fehlt  oder  selbständig  bleibt.  Letz- 
teres ist  z.  B.  bei  den  Hirudineen  der  Fall,  wo  der  Trichter  in  einem 
gesonderten  Cölomteil  (perinephrostomialer  Sinus)  liegt,  in  den  das 
Nephridium  durch  oft  schwer  nachweisbare  Stomen  einmündet.  Da 
als  wichtigstes  Merkmal  des  Metanephridiums  die  Verbindung  des 
Nierenkanals  mit  der  Leibeshöhle  anzusehen  ist,  so  muss  das  Nephridium 
der  Nematoden,  obgleich  es  der  Solenocyten  entbehrt,  als  Proto- 
nephridium  angesehen  werden.  In  eigenartiger  Weise  kompliziert 
erscheint  das  Metanephridium  der  Crustaceen  und  Protracheaten 
(Fig.  227),  da  das  sog.  P^ndsäckchen  als  direkt  angegliederter, 
selfetändiger  Cölarraum  (Nephrocöl)  aufzufassen  ist. 

Das  Nephros  der  Vertebraten  setzt  sich  aus  segmental  oder  wenig 


Ä    r 

Fig.  225.  Schematische 
Darstellung  der  Urnieren 
eines  Wirbeltieres.  Die  punk- 
tierten Linien  bedeuten  die  Grenzen 
der  Muskclseginente  des  Korpers.  A 
primttre  Afteröffnung,  W  WoLFP'sche 
Gänge,  P  Mündung  derselben,  S 
Segmentalröhren  (Segmentalkanttl- 
chen),  Xs  Nephrostom,  ^VMalpighi- 
sches  Körperchen.  Aus  dem  Lehr- 
buch von  IlATSCHEK. 
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Fig.  226.  Eisenia  {Lumf)ricns)  rosea,  Nieren- 
trichter. ra.z  Kandzelleu  der  Oberlippe  (die  Mittelzelle 
ist  nicht  bezeichnet),  r  Zellen  des  Anfangskanals,  w  Wim- 
pern, Per  Peritoneum. 


regelmässig  geordneten  Nierenkanälen  zusammen,  an  denen  ein  Ne- 
phrostom, das  allerdings  oft  fehlt,  eine  seitliche  dünnwandige  Aus- 
stülpung (BOWMANN- 
sche  Kapsel),  in  die 
ein  Blutgeiässknäuel 
(Glomerulus)  sich  ein- 
senkt, und  der  eigent- 
liche Ka^nal  zu  unter- 
scheiden '  sind.  Das 
Nephros  dehnt  sich  bei 
den  niederen  Vertebraten 
über  die  gesamte  Cölom- 
region  des  Körpers  aus 
(Urniere,  Meso- 
nephros),  wobei  ein 
vorderer,  vor  allem  larval 
funktionierender  Teil  als 

Pronephros(Vor-  v 

n  i  e  r  e)  unterschieden 
wird.  Die  sog.  defini- 
tive Niere  (Meta- 
nephros)  der  Amnio- 
ten,  welche  immer  der 
Nephrostomen  entbelirt, 
entsteht  von  der  larval 
angelegten  Urniere  aus, 
die  zurückgebildet  wird. 
Die  Nierenkanäle  sind  hier 
zu  einer  dichten  Masse  zu- 
sammengedrängt und  lassen 
jede  Spur  einer  segmentalen 
Anordnung  vermissen. 

Bei  den  Nierenkanäl- 
chen  des  Amphioxus  (Fig. 
228)  tritt  zwar  die  Be- 
ziehung zum  Blutgefäss- 
sjstem  durch  Glomerulus- 
bildung  des  letzteren  in 
der  unmittelbaren  Nachbar- 
schaft hervor,  doch  fehlen 
echte  MALPioHi'sche  Kör- 
perchen. 

Völlig  vermisst  werden 
spezifische  Nierenkanäle  bei 
Spongien,  Ctenophoren  und  ^ 

bei  allen  Cölenteriern,  ausser 
den  Euchordateu  und  den 
in  ihrer  systematischen  Stel- 
lung noch  umstrittenen 
Phoronidiern  und  Brachio-  : 

poden.  Bei  diesen  zeigen 
die    paarigen    Kanäle    den         J},^'  '-'^-    (l^'^t'^'^  car^nsf..  Nephridium, 

f,y        *     j      ^»f    ,  u    'j'  nach  Gaffron.    i^torn  ^tonia,  das  in  das  Lndblttschen 

lypUS  des  MetanephndmmS       „,u„det,      \VC     Wimperkanal,      nhst.C     absteigender 
mit    Nephrostom.  Kanal,   IfaJUa  Harnblase,  b.su  Bindesubstanz. 
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Nephroduct.  Die  Abgrenzung  eines  Ausführungsganges  ist  bei 
den  Proto-  und  Metanephridien  nicht  leicht.  Der  Nephroduct  umfasst 
die  gewöhnlich  vorhandene  Harnblase  (Sammelblase)  und  den  an- 
schliessenden Endgang.  In  manchen  Fällen  hat  auch  die  Harn- 
blase sekretorische  Funktion  und  ist  dann  zum  Kanal  zu  rechnen. 
Bei  den  Vertebraten  stehen  die  paarigen  Ausführungsgänge  zu  sämt- 
lichen Nierenkanälen  in  Beziehung  und  haben  bedeutende  Länge 
(WoLFF'sche  Gänge  der  ürnieren,  Ureteren  der  definitiven 
Nieren).    Die  Harnblase  ist  hier  eine  Ausstülpung  der  Cloake, 

Ver 


Ao.Wu 


Ol 


Ne 


Au.Gei  J.Gei  Au.Ge  Cö.Ge  J.Ge 
Fig.  228.  Ämphioxus  lanceolatvSj  Gefässsystem  der  Kiemenb  o  ge  n  and 
Nierenkanäle.  Nu  Niorciikanol ,  mit  vier  Stomen^  /Hauptbogen,  // Zungenbogen,  /., 
Cö.^  Au.Ge  Innen-,  Cölom-,  Aussengefkss  eines  Hauptbogens.  J.,  Au.Gci  Innen-,  Aussengefl&ss 
eines  Zungenbogens,  Gl  Gloinerulus,  Ver  Verbindung  der  Aortenbogen,  x  vereinigte  Bogen- 
gefUsse.     Nach  Bovebi. 

des  ektodermalen  Schlussstückes  des  Enddarms,  in  welche  die  Aus- 
führgänge einmünden  und  tritt  zu  diesen  erst  spät  in  enge  Beziehung. 
Fast  allen  Säugern  fehlt  eine  Cloake  und  die  Niere  mündet  selbständig 
aus.  Die  WoLFF'schen  Gänge  funktionieren  auch  als  Ausführgänge  der 
Geschlechtsorgane,  unter  Abspaltung  des  MüLLEE'schen  Ganges 
für  das  weibliche  Geschlecht.  Das  am  Letzteren  erhaltene  weite 
Nephrostom  (Tuba)  ist  als  Rest  der  larvalen  Vorniere  anzusehen. 

Nephropleura.  Eine  besondere  Nephropleura  kommt  vor  allem 
den  Vertebraten  zu,  deren  reich  aufgeknäuelte  Kanäle  im  Bindegewebe 
verpackt  sind.  Bei  den  Avertebraten  findet  sich  an  den  Kanälen 
meist  nur  eine  zarte  Grenzlamelle;  Muskulatur  kommt  allein  den 
Harnblasen  zu.  Die  Nieren kanäle  werden  reich  von  Gefassen  um- 
sponnen, welche  ihnen  Exkretstoff'e  zuführen.  Innervierungen  des 
Nierenepithels  sind  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt. 
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Geschlechtsorgan  (Gonade). 

Funktion  derGonade  ist  dieBildung  der  Geschlechts- 
zellen. Wir  haben  an  einer  Gonade  gewöhnlich  zu  unterscheiden:  die 
Bildungsstätte  der  Geschlechtszellen  (Propagations- 
herd,  eigentliche  Gonade),  den  Aus  führungsgang  (Genital- 
gang, Gonodukt)  und  das  umgebende  Bindegewebe  nebst  Musku- 
latur (Gono Pleura).  Ein  spezifischer  Gonodukt  kann  fehlen,  gleich- 
falls eine  Gonopleura;  die  Propagationsherde  sind  oft  eingelagert  in 
cölare  Bäume  (Gonocöls),  die  selbständig  auftreten  oder  mit  dem  Cölom 
vereinigt  sind  (siehe  weiteres  auch  bei  Cölora). 

Gonade.  Die  eigentliche  Gonade  ist  in  den  einfachsten  Fällen  eine 
Summe  verstreuter  oder  lokal  sich  ansammelnder,  aber  an  vielen  Punkten 
entstehender,  Propagationszellen.  Der  erstere  Fall  liegt  bei  den  Spongien, 
der  zweite  bei  den  Hj^droiden  vor;  wir  reden  im  ersteren  von  einer 
diffusen,  im  zweiten  von  einer  diffus  entstehenden  Gonade. 
Bei  beiden  ist  weder  von  Gonodukten,  noch  von  Gonopleuren  die  Rede ; 
diese  fehlen  auch  noch  den  Anthozoen  und  Ctenophoren,  mit  Ausnahme 
von  Ctenoplana  (siehe  bei  Architektonik  weiteres),  welche  sich  im 
Uebrigen  in  Bezug  auf  die  Gonaden  durch  Lokalisation  der  Keim- 
zellen unterscheiden.  Bei  den  Anthozoen,  wenigstens  bei  Anemonia, 
leiten  sich  die  wandernden  Urgenitalzellen  von  epithelial  an  den 
Bildungsstreifen  der  Mesenterialwülste  gelegenen  (Fig.  229)  Keimzellen 
ab.  Bei  den  Ctenophoren  sind  Wanderungen  der  Keimzellen 
nicht  nachgewiesen;  als  Keimzellen  (Fig.  230)  überhaupt  zu  deuten 

m.f 


ZOO 

na.z 


Gr.L 


urg.z 


nrg.z^ 
Fig.  229.  Anemonia  sulcatäj  Stück  eines 
Keimstreifens  von  den  Mesenterial- 
wfllsten.  nä.z  NähneUe,  zoo  ZooxantheUe,  kei.z 
KeimzeUe,  urg.z  UrgenitalzeUe ,  urg.Zi  desgl.,  in 
Grenzlamelle,  Gr.L  Grenzschicht  der  LaroeUe,  bi.z 
BildttngszeUe,  b.z  Bindezelle. 


Gr.  L 


Fig.  230.  Bero'e  ovata^  Stück  vom 
lateralen  Epithel  einer  Rippen- 
rohre; der  Pfeil  deutet  die  ans  Köhren- 
lomen  grenzende  Flttche  des  Enteroderms 
an.  ke  Kern  der  Ntthrzellen,  v  Vakuolen 
derselben,  urg.z  Urgenitalzellen,  zwischen 
den  Nährzellen  basal  gelegen,  Gr.L  Grenz- 
lamelle, mf  Muskelfaser,  en  Enchym. 


sind  kleine  Zellen,  die  dem  Enteroderm 
der  Rippengefässe  eingelagert  sind, 
sehr  wahrscheinlich  aber  dem  Meso- 
derm  entstammen,  und  sich  an  Ort 
und  Stelle  zu  den  Geschlechtszellen 
diflferenzieren.  Die  Differenz  in  den  Lagebeziehungen  der  Keimzellen 
zu  den  Gonaden  bezeichnet  einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  den 
Gonaden  der  Pleromaten  und  Cölenterier.  Bei  den  ersteren  sind  die  Keim- 
zellen den  Gonaden  eingelagert  (Pleromatengonade),  bei  den  letz- 
teren sind  sie  von  ihnen  gesondert  und  die  Urgenitalzellen  führen  eine, 


Pleromaten-, 

Cölenterier- 

gonade. 
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wenn  auch  oft  kurze,  Wanderung aus(Cölenteriergonade).  Während 
bei  allen  Pleromaten  die  Verhältnisse  in  der  skizzierten  Weise  liegen, 
sind  sie  bei  manchen  Cölenteriern  vom  Schema  abweichend  (siehe 
unten)  und  nähern  sich  denen  der  Pleromaten. 

Die  Auswanderung  der  Keimzellen  aus  einem  mehr  oder  weniger 
scharf  gesonderten  Keimepithel  ist  unter  den  Enterocöliern  nach- 
gewiesen für  die  Anthozoen,  Echinodermen  (siehe  im  spez.  Teil  bei 
Crinoiden)  und  bei  den  Euchordaten.  In  beiden  letzteren  Fällen  ge- 
hört das  Keiraepithel  zum  Cölothel.  Die  Auswanderung  der  sich  zu 
Urgenitalzellen  differenzierenden  Keimzellen  (siehe  bei  Propagocyte  im 
Kapitel  Cytologie)  erfolgt  dauernd  bei  Anthozoen  und  Echinodermen 
(ob  immer?),  dagegen  bloss  embryonal  bei  den  Euchordaten.  Bei  den 
Tunikaten  und  Enteropneusten  werden  die  Urgenitalzellen  von  ver- 
streut liegenden  Mesodermzellen  abgeleitet;  da  zugleich  das  Cölom 
sekundär,  durch  Auflösung  des  Cölothels,  unterdrückt  ist,  so  ist  die 
Zurückführung  der  Urgenitalzellen  auf  Zellen  des  embrj'onal  angelegten 
Cölothels,  bei  den  Tunikaten  auf  die  vorderen  Mesodermstreifen,  die 
einem  Cölothel  homolog  sind,  nicht  unwahrscheinlich.  Sehr  zeitig 
treten  bei  den  Chätognathen  die  Keimzellen  hervor;  sie  gehören  hier 
dem  Urdarmepithel  der  Gastrula  an  und  ihre  Abkömmlinge  liegen 
später  in  gesonderten  Gonaden.  Von  den  Tentakulaten  ist  kein  ge- 
sondertes Keimepithel  bekannt. 

Während  bei  den  Echinodermen  die  Wanderung  der  Keimzellen 
bis  zur  Gonade  eine  weite  ist,  sinken  die  Keimzellen  bei  den  Euchor- 
daten einfach  in  das  unterliegende  Bindegewebe,  das  zur  Gonopleura 
wird,  ein.  Die  Gonade  entwickelt  sich  gegen  die  Leibeshöhle  hin, 
unter  Vorstülpung  des  überkleidenden  Endothels,  und  hängt  in  diese 
hinein  in  mannigfacher  Form,  als  kompakte  Masse  (Euchordaten)  oder 
als  Büschel-  bez.  Traubengonade  (Echinodermen,  Bryozoen  etc.)l  Bei 
den  Crinoiden  füllt  sie  die  Leibeshöhle  der  Pinnulae  aus.  Die  Zahl 
der  Gonaden  ist  manchmal  eine  gi^osse  (Amphioxm^  Enteropneusten). 

Bei  den  Zygoneuren  bilden  die  Keimepithelien  die  Wand  von 
Schläuchen  oder  Bläschen  (Plathelminthen,  Mollusken)  oder  partizipieren 
wenigstens  an  der  Bildung  solcher  (Nematoden,  Arthropoden).  Alle 
diese  Räume  sind  als  Cölarräume  aufzufassen  und  speziell  als  Gono- 
cöls  zu  bezeichnen  (siehe  bei  Cölom).  Bei  den  Anneliden  enthält  das 
Cölom  selbst  den  Propagationsherd,  indem  die  Genitalzellen  lokal  oder 
an  beliebigen  Punkten  aus  dem  Cölothel,  das  also  den  Charakter 
eines  Keimepithels  annehmen  kann,  hervorgehen.  Die  reifenden 
Geschlechtszellen  fallen  direkt  in  das  Cölom  oder  hängen  einzeln,  von 
einem  Follikel  umgeben  (Chiton)  oder  zu  grösseren  Massen,  als  Zapfen, 
Trauben  etc.,  die  vom  peritonealen  Endothel  eingehüllt  sind,  vereinigt, 
in  das  Cölom  vor.  Letztere  Formen  der  Gonaden  stimmen  mit  denen 
bei  den  Tentakulaten  und  Sagitta  (siehe  oben)  überein. 
Geschlecht.  Die  Gouadcu  eines  Individuums  entwickeln  entweder  nur  weibliche 

oder  männliche  Geschlechtszellen  oder  beide  zugleich;  sie  bestimmen 
dadurch  das  Geschlecht  der  Individuen,  die  entweder  Weibchen  ($), 
Männchen  (S)  oder  Hermaphroditen  [^)  sind.  Die  Gonaden  der  $ 
heissen  Ovarien,  die  der  cj  Hoden.  Bei  den  Zwittern  sind  entweder 
Ovarien  und  Hoden  getrennt  (Ctenophoren,  Turbellarien,  Hirudineen 
z.  B.),  oder  zu  Zwitterdrüsen  vereinigt  (z.  B.  Gastropoden).  Bei 
den  Plathelminthen  sind  neben  den  eigentlichen  Ovarien  meist  ge- 
sonderte  Dotterstöcke   vorhanden,   die   aus   der  gleichen  Anlage 
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hervorgehen.  Wir  sehen  hier  die  bei  anderen  nebeneinander  im 
Ovarium  vorkommenden  Eizellen  und  Dotterzellen  auf  selbständige 
Organe  verteilt. 

Gonodukt.  Bei  den  Pleromaten  fallen  die  reifen  Geschlechts- 
produkte entweder  ins  Enteron  (Spongien,  Ctenophoren)  oder  ins  Cölom 
(Anneliden)  oder  gelangen  aus  den  Gianocöls  (niedere  Würmer,  Arthro- 
poden, meiste  Mollusken)  durch  spezifische  Ausführungsgänge  nach 
aussen.  Aus  dem  Cölom  werden  sie  entweder  durch  Ruptur  des  Ekto- 
soma  (Polygordius)  oder  durch  Gonodukte,  die  bei  der  Geschlechts- 
reife auftreten  und  dann  wieder  verschwinden  (Polychäten)  oder  die 
konstant  sind  (Oligochäten,  Amphin euren),  in  manchen  Fällen  durch 
die  Nephridien  entleert.  Bei  den  Cölenteriern  sind  meist  besondere 
Gonodukte,  niemals  aber  solche,  die  zum  Cölom  in  Beziehung  stehen, 
vorhanden.  In  den  Fällen,  wo  die  reifen  Geschlechtszellen  ins  Cölom 
fallen,  übernehmen  die  Nephridien  (viele  Tentakulaten,  Chätognathen  (?)) 
die  Beförderung  nach  aussen. 

Lokale  Erweiterungen  der  Gonodukte  (Spermo-  und  Ovodukte) 
funktionieren  im  männlichen  Geschlechte  alsVesiculae  seminales 
(Samenblasen),  im  weiblichen  Geschlechte  alsßeceptaculaseminis 
für  die  bei  der  Begattung  eingeführten  Spermien  und  als  Uteri,  in 
denen  sich  die  Entwicklung  der  befruchteten  Eier  bis  zu  sehr  ver- 
schiedenem Diflferenzierungsgrade  abspielt.  Vielfach  ist  das  Epithel 
der  Ovodukte  drüsig  entwickelt  (Schalendrüsen)  und  liefert  dicke, 
oft  kalkig  erhärtete,  Schalen  für  die  befruchteten  Eier,  welche  in 
ihnen  einen  grossen  Teil  der  Entwicklung  durchlaufen.  Auch  den 
Spermodukten  kommen  Drüsen  zu  (Prostata  etc.). 

Gonopleura.  Die  bindige  und  muskulöse  Umhüllung  der  Gonaden 
und  Gonodukte  gewinnt  nur  an  letzteren  höhere  Differenzierung  bei 
Ausbildung  der  inneren  Begattungsorgane  (z.  B.  Cirrhus,  Cirrhusbeutel 
der  Plathelminthen,  Mollusken,  Hirudineen),  der  gefässreichen  Uterus- 
wand (z.  B.  Peiipattis,  Säuger)  und  anderer,  weniger  bemerkenswerter 
Bildungen,  auf  die  hier  nicht  eingegangen  werden  kann. 

Leibeshohle,  Colom,  Gefässe,  (sekundäres  Plerom). 

Alle  vier  hier  zusammengefassten  Organsysteme  stehen  phylo- 
genetisch in  Abhängigkeit  von  einander.  Leibeshöhle,  Cölom  und  Gefässe 
treten  bei  den  Pleromaten  im  sekundären  Plerom  auf,  das  durch  sie  zum 
Schwund  gebracht  wird.  Der  phyletische  Entwicklungsgang  der  Plero- 
maten zeigt  uns  als  Ausgangspunkt  das  kompakte  primäre  Plerom 
(Spongien,  Ctenophoren),  aus  dem  sich  die  verschiedenen  Pleuren  heraus- 
differenzieren, während  ein  mittlerer,  selbständiger,  mehr  oder  weniger 
umfangreicher,  Rest  als  sekundäres  Plerom  bleibt  (Plathelminthen). 
Beim  Auftreten  der  Leibeshöhle  und  der  Gefässe  verschwindet  das 
Plerom;  bei  den  Nemertinen  finden  wir  alle  drei  Bildungen  neben 
einander;  für  viele  Hirudineen  gilt  im  wesentlichen  das  Gleiche,  wenn 
auch  hier  Leibeshöhle  und  Gef&sse  weit  reicher  differenziert  sind. 
Den  Anneliden  und  Arthropoden  fehlt  ein  Plerom  völlig,  während  zu- 
gleich die  Leibeshöhle,  und  bei  den  Anneliden  auch  die  Gefässe,  ihre 
stärkste  Ausbildung  gewinnen.  Den  Mollusken  geht  zwar  ein  selb- 
ständiges Plerom  ab,  doch  ist,  infolge  der  starken  Entwicklung  von 
Mesopleura  und  Darm,  die  Leibeshöhle  minder  umfangreich. 

Bei  den  Cölenteriern  fehlt  ein  Plerom  vollständig  und  die  Leibes- 
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höhle  entsteht  durch  Abfaltung  vom  Coelenteron  (Urdarm)  aus,  während 
die  Gefässe  sich  selbständig  im  Mesoderm,  vielleicht  in  manchen  Fällen 
auch  durch  Zellauswanderung  aus  dem  Entoderm,  anlegen.  Wüi'den 
sich  die  letzteren  Befunde  bestätigen  (Vertebraten),  so  wäre  auch  das 
Gefässlumen  auf  das  Coelenteron  zurückzuführen  und  derart  auch  in 
Hinsicht  auf  die  Genese  des  Gefässsystems  ein  fundamentaler  Unter- 
schied zwischen  den  Pleromaten  und  Cölenteriem  gegeben. 
Funktion.  Die  funktionelle  Bedeutung  der  Leibeshöhle  ist  eine  vielseitige. 

Zunächst  dient  die  Leibeshöhle  der  Ausbreitung  von  Lymphe, 
da  die  immer  in  ihr  enthaltene  Flüssigkeit  im  wesentlichen  mit  der 
in  den  Gefilssen  cirkulierenden  Ljrmphe  identisch  ist  oder  zum  mindesten 
nachweislich  Nährstoffe  enthält,  die  Leibeshöhle  ausserdem  mit  dem 
Gefösssystem  spärliche  oder  reichliche  Zusammenhänge  aufweist.  Die 
Trennung  von  Leibeshöhle  und  Gefässsystem  würde  daher,  ausser  in 
Rücksicht  auf  schnellere  Cirkulation  der  Lymphe  in  engen  Gefässen, 
befremden,  wenn  nicht  noch  andere  Funktionen  an  die  Leibeshöhle 
gebunden  wären.  Unter  diesen  kommt  zunächst  in  Betracht  die 
Bildung  der  Gonade,  welche  (siehe  bei  Gonade)  vielfach  direkt 
ihren  Ursprung  aus  dem  Cölothel  nimmt  (Keimepithel  der  Enterocölier, 
der  Anneliden).  Indessen  bildet  in  fast  all  diesen  Fällen  das  Keim- 
epithel nur  einen  sehr  geringen  Teil  des  Cölothels  und  dieser  Teil  kann 
•  sich  selbständig  verhalten  und  von  dem  der  Leibeshöhle  sondern 
(Arthropoden,  Hirudineen,  Mollusken).  Ferner  zeigt  die  Leibeshöhle 
exkretorische  Funktion,  entsprechend  der  Differenzierung  be- 
stimmter Teile  des  Cölothels  zu  Speichernieren  (siehe  bei  Niere),  ent- 
sprechend der  Pfortenbildung  bei  manchen  Enterocöliem  (vor  allem 
Echinodermen  und  Enteropneusten)  und  der  Anwesenheit  der  Dorsal- 
poren bei  den  Oligochäten.  Jedoch  kommen  auch  hinsichtlich  der 
Exkretion  nur  beschränkte  Abschnitte  des  Cölothels  in  Betracht 
(Chloragogengewebe  der  Oligochäten,  Perikarddrüsen  der  Mollusken, 
Achsenorgan  der  Echinodermen);  bei  den  Crustaceen  und  Pro- 
tracheaten  hat  sich  ein  gesonderter  Cölarraum  als  Nephrocöl  direkt 
den  Nephridien  zugegliedert.  Propagatorische  und  exkretorische 
Funktioij  würden  auch  nur  die  Ausbildung  des  Cöloms  (sekundäre 
Leibeshöhle),  das  mit  dem  Cölothel  ausgekleidet  ist,  erklären,  während 
die  primäre,  endothellose  Leibeshöhle  hierbei  gar  nicht  in  Betracht 
käme.  Noch  zu  erwähnen  wäre  die  muskelbildende,  also  loko- 
motorische  Funktion  der  Leibeshöhle,  die  in  der  Entwicklung 
der  gesamten,  oder  eines  Teils  der  Muskulatur  aus  dem  Cölothel 
gegeben  ist.  Aber  auch  hier  gilt  der  gleiche  Einwurf,  dass  nur 
Teile  des  Cölothels  in  entsprechender  Hinsicht  in  Betracht  kommen. 
Die  Ausbildung  des  Cölothels  eines  Anneliden  wird  in  keiner  Weise 
erschöpfend  erklärt  durch  Ausübung  propagatorischer,  exkretorischer 
und  lokomotorischer  Funktion,  ganz  abgesehen  von  der  primären  Leibes- 
höhle, die  in  gar  keiner  Beziehung  zur  Muskelbildung  steht  und  bei 
den  Arthropoden  so  bedeutende  Ausbildung  gewinnt.  Da  ausserdem 
die  Muskulatur  vor  dem  phylogenetisch  ersten  Auftreten  des  Cöloms 
(niedere  Würmer)  selbständig  im  Plerom  entsteht,  so  erscheint  die 
Bildung  von  Muskulatur  durch  das  Cölothel  als  sekundäre  Ueber- 
tragung.  Wir  müssen  daher  noch  eine  selbständige  räum- 
liche Funktion  der  Leibeshöhle  annehmen,  welche  als 
die  eigentlich  wesentliche  anzusehen  ist. 

Als  Eaum  betrachtet  erscheint  die  Leibeshöhle  bei  den  Pleromaten 
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als  Aequivalent  des  sekundären  Pleroms.  Der  Entfall  des  letzteren 
bei  gleichbleibenden  Dimensionen  des  Körpers  muss  aber  von  Einfluss 
auf  die  Bewegungsfahigkeit  der  Tiere  sein.  Nicht  die  Masse  der 
Muskulatur  und  deren  feinere  Struktur  allein  ist  für  die  Bewegungs- 
fahigkeit von  Bedeutung,  sondern  auch  die  Relation  zur  übrigen 
Körpennasse,  die  selbstverständlich  bei  gleich  grossen  Tieren  mit  oder 
ohne  Leibeshöhle  eine  sehr  verschiedene  ist.  Je  kompakter  der 
Organismus,  um  so  schwerer  beweglich  ist  er,  ^y\e  ohne  weiteres 
daraus  hervorgeht,  dass  alle  sich  schnell  bewegenden  Tiere  eine  Leibes- 
höhle besitzen.  Selbstverständlich  braucht  die  Ausbildung  einer  ge- 
räumigen Leibeshöhle  nicht  unbedingt  mit  grosser  Lokomotionsfähig- 
keit  verbunden  zu  sein;  so  besitzen  z.  B.  die  schwer  beweglichen 
Echinodermen  umfangreiche  Cölarräume.  Aber  gerade  bei  den  Echino- 
dermen  springt  die  Beziehung  der  Leibeshöhle  zur  Lokomotion  in  die 
Augen,  denn  das  sog.  Wassergefässsystem,  mittelst  dessen  sie  sich 
bewegen,  ist  ein  Teil  der  Leibeshöhle  (siehe  über  diesen  Punkt  noch 
weiteres  bei  Architektonik).  Somit  ist  die  räumliche  Funktion  der 
Leibeshöhle  auch  als  eine  passiv  lokomotorische  zu  betrachten. 
Durch  Aushöhlung  des  Körpers  und  Ersatz  des  be- 
wegungshemmenden  Bindegewebes  durch  leicht  ver- 
schiebbare Lymphe  schafft  sich  der  Organismus  der 
Pleromaten  erst  eine  Grundbedingung  für  ausgiebige 
aktive  Lokomotion,  die  bei  den  reicher  veranlagten 
Cölenteriern  schon  im  niedersten  Formenkreise  (Antho- 
zoen)  gegeben  ist.  Hierbei  kommt  nicht  allein  die  Ortsver- 
änderung des  ganzen  Körpers,  sondern  auch  die  einzelner  Körper- 
teile (z,  B.  bei  den  Tentakulaten),  in  Betracht.  Einerseits  ist  die 
Funktion  der  Muskeln  ausgiebiger,  wenn  das  Bindegewebe  nur  in 
dem  Grade,  als  es  zur  Stütze  der  Muskulatur  dient,  ausgebildet  ist; 
sehen  wir  doch  auch  das  sekundäre  Plerom,  das  durch  die  Leibes- 
höhle ersetzt  wird,,  von  besonders  weicher,  fast  flüssiger  Beschaffen- 
heit, im  Gegensatz  zum  Bindegewebe  der  Ektopleura,  das  von 
fester  Beschaffenheit  ist  (z.  B.  Nemertinen,  Hirudö),  wodurch  schon 
gewissermassen  die  Ausbildung  der  lymphhaltigen  Höhlung  eingeleitet 
erscheint.  Andererseits  ermöglicht  die  durch  Muskelkontraktion  be- 
dingte rasche  Verschiebung  grösserer  Flüssigkeitsmassen  im  Körper 
die  Schwellung  beliebiger  Körperteile,  was  gleichfalls  die  Lokomotions- 
fähigkeit  steigert 

Demnach  kann  man  ganz  im  allgemeinen  die  Leibeshöhle  als 
Lokomotionshöhle  funktionell  charakterisieren.  Ihr  steht  gegen- 
über das  System  der  Gefässe,  die  als  Cirkulationshöhlen  zu 
bezeichnen  sind. 

Lokomotionshöhle,  primäre  und  sekundäre  Leibes-  Lokomotions- 
höhle   (Cölom,   Cölarräume).     In    der   einen   Hauptgruppe   der      ^ö*»!«- 
Metazoen,  bei  den  Cölenteriern,  kommt  nur  eine  sog.  sekundäre  Coienterier. 
Leibeshöhle,  ein  Cölom,  besser  gesagt  eine  Summe  von  Cölar- 
räume n ,  vor,  die  sich  durch  Ableitung  vom  Coelenteron  alsEnterocöl 
(Gebr.  Hertwigj  charakterisieren.    Als  Cölom  wird  in  diesem  Buche  nur 
die  eigentliche,  mit  Cölothel  ausgekleidete  Leibeshöhle,  die  den  Darm 
umschliesst,  bezeichnet;  alle  übrigen  Teile  des  Enterocöls  werden  als 
spez.  Cölarräume  (z.  B.  Hydrocöl)  unterschieden.    Bereits  die  niedersten 
Coienterier,  die  Cnidarier,  zeigen  die  Cölarbildung  eingeleitet;  denn 
die  zahlreichen,  radial  geordneten,  Urdarmtaschen  der  Anthozoen 
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sind  als  Vorläufer  der  paarigen  cölaren  Räume  der  Enterocölier  schon 
deshalb  zu  betrachten,  weil  sie  die  Bildung  der  Muskulatur  über- 
nehmen. Nur  an  den  Tentakeln  und  an  der  Mundscheibe  ist  das 
Ektoderm  noch  muskelbildend;  am  Mauerblatt  hat  es,  ausser  bei 
Ceriant/ius,  die  Bildung  der  besonders  wichtigen  Längsmuskulatur 
an  die  Urdarmtaschen  abgetreten  und  ist  hier  bereits  als  Epiderm 
(siehe  bei  allgemeinen  Prinzipien)  zu  bezeichnen.  Die  völlige  Sonderung 
der  Urdarmtaschen  vom  Enteron  ist  verbunden  mit  einer  Reduktion  der 
Taschenzahl  auf  zwei  und  zugleich  entwickelt  sich  auch  der  Endothel- 
charakter  des  auskleidenden  Deckgewebes,  während  die  Epithelien  der 
Haut  und  des  Darmes  sich  durchgehends  zu  Epiderm  und  Enteroderm 
spezialisieren,  also  die  Fähigkeit  zur  Muskelbildung  ganz  verlieren. 
Wie  innig  die  phylogenetischen  Beziehungen  des  Cölothels  zum  Epithel 
der  Cnidarier  sind,  dafür  spricht  die  lokale  Anwesenheit  nervöser 
Elemente  im  ersteren  bei  den  Echinodermen  (hyponeurale,  cölomale 
Nervenstreifen).  Ferner  ist  die  Polymerie,  die  den  Urdarmtaschen  zu- 
kam, noch  nicht  völlig  verwischt,  wie  sich  in  der  fünffachen  Gliederung 
des  Hydrocöls  ausprägt  (siehe  bei  Architektonik  weiteres). 

Während  die  Urdarmtaschen  der  Anthozoen  in  der  Längsrichtung 
des  Tieres  einheitliche  Bildungen  sind,  gliedern  sich  die  paarigen  Cölar- 
räume  der  Enterocölier  in  der  Längsrichtung  mehr-  oder  vielfach  und 
bedingen  dadurch  die  Segmentierung  des  Soma.  Wir  unterscheiden 
bei  den  Prochordaten  jederseits  drei  Räume:  Procöl,  Mesocöl  und 
Metacöl.  Das  erstere  ist  fast  allgemein  nur  einseitig  entwickelt  und 
bildet  verschieden  benannte  Räume  der  Echinodermen,  die  oft  fehlen; 
ferner  die  Eichel  höhle  der  Enteropneusten,  die  Epis  tomhöhle 
von  Phoronis  und  verwandten  Formen.  Das  Mesocöl  ist  bei  den 
Echinodermen  gleichfalls  unpaar  und  stellt  hier,  Im  Verein  mit  dem 
Procöl,  das  Wassergefässsystem  (H  y  d  r  o  c  ö  1)  vor ;  bei  den  Enteropneusten 
ist  es  paarig  angelegt  und  repräsentiert  die  Kragenhöhlen.  Das  immer 
paarig  angelegte  Metacöl  stellt  das  eigentliche  Rumpfe ölom  aller 
Formen  vor.  Bei  den  Echinodermen  münden  das  Procöl,  bei  den 
Enteropneusten  dieses  und  die  Kragenhöhlen,  bei  den  Phoronidiern 
und  Brachiopoden  die  Metacöls  nach  aussen.  Die  Ausführungsgänge 
der  letzteren  haben  den  Charakter  von  Metanephridien ;  die  der  ersteren 
stellen  einfache  Pforten  vor,  deren  Wandung  keine  exkretorische 
Funktion  zu  haben  scheint;  doch  entwickelt  das  Cölothel  an  manchen 
Stellen  Speichernieren  (Achsenorgan  der  Echinodermen).  Auf  exkre- 
torische Funktion  des  Procöls  deutet  auch  der  Eichelglomerulus  der 
Enteropneusten  hin. 

Inwieweit  die  reiche  cölare  Gliederung  der  Euchordaten  mit  der 
der  Prochordaten  zu  vergleichen  ist,  bleibt  vor  der  Hand  fraglich. 
Es  scheint,  dass  die  Segmentierung  nur  das  Metacöl  betroffen  hat, 
während  Pro-  und  Mesocöl  in  noch  nicht  völlig  genau  bekannter 
Weise,  wenigstens  bei  Amphioxus^  am  Vorderende  erhalten  blieben. 
Die  Gliederung  des  Metacöls  betrilFt  nur  den  dorsalen,  sich  ab- 
faltenden (Episomfalte),  Teil  desselben,  dessen  Segmente  (Ursegmente), 
als  Myocöls  und  Sklerocöls,  eine  besondere  Bedeutung  in  Hinsicht 
auf  die  Bildung  von  Muskulatur  und  Bindegewebe  gewinnen  (siehe 
bei  Haut) ;  während  der  umfangreiche  ventrale  Teil  zwar  bei  Amphioxus 
gegliedert  angelegt  wird,  allgemein  aber  ungegliedert  pei-sistiert  und 
das  eigentliche  Cölom  (Leibeshöhle)  repräsentiert. 

Die   an   die   Cölarräume   geknüpfte   Segmentierung   ist   bei   den 
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Ecliinodennen  äusserlich  noch  nicht  ausgepräj2ft  und  kommt  überhaupt 
ganz  allgemein  äusserlich  nur  in  geringem  Maasse  zum  Ausdruck,  wie 
am  besten  der  Vergleich  der  Euchordaten  mit  den  Artikulaten  lehrt 
Bei  den  Plerocöliern  ist  es  in  erster  Linie  der  Hautmuskelschlauch, 
welcher  die  äussere  Gliederung,  vor  allem  durch  Bildung  der  Extremi- 
täten, bedingt;  bei  den  Enterocöliem  ist  die  Gliederung  dagegen  eine 
innere,  versteckte  und,  wenn  sich  auch  phylogenetisch  Achsenskelet 
und  Stammmuskulatur  vom  Hautmuskelschlauch  ableiten,  so  erscheinen 
sie  doch  in  der  Tiefe  des  Episoma  sehr  selbständig. 

Bei  den  Pleromaten  bedeutet  die  Leibeshöhlenbildung  eine  pieromaten 
Auflockerung  des  Pleroms,  die  überhaupt  erst  bei  den  Zygoneuren 
sich  bemerkbar  macht.  Man  unterscheidet  hier  zwei  Typen  der  Leibes- 
höhle, je  nachdem  ein  Endothel  vorhanden  ist  oder  mangelt.  Im 
letzteren  Falle  spricht  man  von  einer  primären,  auf  den  Hohlraum 
der  Blastula  zu  beziehenden,  im  ersteren  Falle  von  einer  sekundären 
Leibeshöhle  und  bezeichnet  als  Cölom  (spez.  Plerocöl)  nur  die 
letztere.  Man  kann  diese  Unterscheidung  acceptieren,  ohne  damit  jedoch 
eine  prinzipielle  Verschiedenheit  beider  Höhlenaiten  anzuerkennen. 
Eine  solche  wird  in  der  selbständigen  segmentalen  Anlage  des  Plerocöls 
innerhalb  von  mesodermalen  Keimstreifen  gefunden.  Indessen  ist  für 
die  Gliederung  dieser  Keimstreifen  (Plerosomen,  siehe  weiteres  bei 
Architektonik)  die  Anordnung  der  Muskulatur  in  erster  Linie  maass- 
gebend;  die  Bildung  eines  Teils  der  Muskulatur  oder  sämtlicher 
Muskulatur  vom  Cölothel  aus  erscheint  aber  als  ein  sekundärer  Vor- 
gang, als  eine  teilweise  Ijokalisierung  der  Mesodermbildung,  die  mit 
dem  Auftreten  von  gesonderten  Bildungszellen  an  der  Gastrula  (sog. 
Teloblasten  des  Mesoderms,  Pierosomoblasten)  zusammenhängt. 
Das  Auftreten  der  Plerosomen  ermöglicht  die  Verknüpfung  von  Gonade 
und  Niere  mit  der  Leibeshöhle,  was  zu  den  Cölomgonaden  und  Meta- 
nephridien  der  Anneliden  führt.  Wollen  wir  alle  Aequivalente  des  Entero- 
cöls  der  Cölenterier  und  seiner  Derivate  bei  den  Pleromaten  aufsuchen^- 
so  sind  die  Leibeshöhlen  beider  Art,  sowohl  die  primäre  als  auch  sekun- 
däre, das  gesamte,  unabhängig  vom  Cölothel  entstehende  Füllgewebe,  die 
Gonocöls  und  die  Nephridien,  kurz  das  gesamte  Mesoderm,  heranzuziehen. 
Bei  den  Cölenteriern  treffen  wir  eine  umfassende  Loka- 
lisierung der  Mesodermbildung,  welche  das  Auftreten 
eines  Cölothels  ohne  weiteres  verständlich  macht.  Da- 
gegen stammt  das  Mesoderm  der  Pleromaten  aus 
mannigfachen  Quellen  und  die  Ausbildung  eines  Cölo- 
thels bedeutet  hier  nur  einen  teilweis  vereinfachten 
Entstehungsmodus  (siehe  bei  Architektonik  Näheres). 

Das  erstie  Auftreten  der  Leibeshöhle,  spez.  der  sekundären,  bei 
den  Pleromaten  ergiebt  sich  in  der  Entwicklung  von  Gonocöls  bei  den 
Plathelminthen.  Die  Gonadenbläschen  oder  -schlauche  der  Plathel- 
minthen,  Nematoden,  Arthropoden  und  Mollusken  sind  nicht  ver- 
gleichbar den  Gonadensäcken  der  Enteropneusten  etc.,  da  letztere  nur 
sekundär  ausgehöhlte  Propagationsherde,  erstere  aber,  wie  z.  B.  bei 
den  Arthropoden  sehr  deutlich  aus  der  Ontogenese  hervorgeht,  Cölar- 
räume  sind,  deren  Wandung  einen  Propagationsherd  enthält.  Die 
Frage,  ob  bei  den  Nemertinen  ein  Cölom  vorkommt,  oder  ob  die 
Genitaltaschen  nur  Gonocöls  repräsentieren,  ist  in  Hinsicht  darauf, 
dass  bei  vielen  Formen  die  Taschen  auch  persistieren,  wenn  keine 
Genitalzellbildung   statthat,   ferner    in   Hinsicht   auf  die   segmentale 
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Anordnung  der  Taschen,  im  ersteren  Sinne  zu  beantworten;  nur  ist 
infolge  der  unvollständigen  Unterdrückung  des  sekundären  Pleroms 
das  Cölom  von  geringem  Umfange.  Ein  ausgedehntes  Cölom  kommt 
nur  den  Anneliden  zu  und  zeigt  hier  reiche  segmentale  Gliederung, 
wobei  jedes  Paar  von  Cölorataschen  auf  ein  Somite'n paar  (Segmente 
der  erwähnten  Plerosomstreifen)  zu  beziehen  ist.  Bei  den  Mollusken 
ist  das  Cölom  gering  entwickelt  (Perikard). 

Eine  primäre  Leibeshöhle  findet  sich  bei  den  Nematoden  und  Arthro- 
poden, besonders  aber  bei  den  letzteren.  Nicht  sicher  zu  deuten  sind  die 
Verhältnisse  bei  Gordius.  Auch  bei  den  Mollusken  kann  die  primäre 
Leibeshöhle  eine  Rolle  spielen  (Gastropoden).  Sie  zeigt  in  allen  Fällen 
vielfache  Beziehungen  zu  den  Cirkulationshöhlen,  wenn  letztere  über- 
haupt vorhanden  sind  (Arthropoden,  Mollusken);  bei  den  Arthropoden 
wird  direkt  von  einem  Hämocöl  gesprochen.  Uebrigens  tritt  auch 
das  CJölom  manchmal,  z.  B.  bei  den  Hirudineen,  in  ausgebreiteten 
Zusammenhang  mit  den  Cirkulationshöhlen. 

Das  Cölothel  zeigt  exkretorische  Funktion  lokal  bei  den  Anneliden 
(Chloragogengewebe  am  Darm  der  Oligochäten,  u.  a.)  und  bei 
den  Mollusken  (drüsenartige  Endothelwucherungen  des  Perikards  = 
Perikarddrüsen).  Exkretorische  Funktion  kommt  aber  auch  vielen 
Lymphzellen  zu,  welche  lokal  aus  dem  Endothel,  z.  B.  bei  Poly- 
chäten,  entstehen,  sich  ablösen  und  frei  im  Cölom  oder  in  den  Ge- 
weben bewegen.  Als  selbständig  gewordene  Cölothelzellen  sind  jeden- 
falls auch  die  grossen,  exkretorisch  funktionierenden  Zellen  der 
Arthropoden,  die  vorwiegend  im  sog.  Perikard  vorkommen  und  des- 
halb Perikardzellen  genannt  werden  (lymphoides  Gewebe,  siehe 
bei  Architektonik),  zu  deuten. 

Das  Cölothel  nimmt  ferner  nicht  selten  lokal  den  Charakter  eines 
Wimperepithels,  unter  Entwicklung  von  faltenartigen  Duplikaturen, 
an.  Wir  finden  Wimperfalten  vor  allem  an  den  Nephrostomen 
(Anneliden,  Mollusken,  Vertebraten)  als  sog.  Nierentrichter  ent- 
wickelt. Sie  können  auch  an  den  inneren  Mündungen  von  Genital- 
gängen (Genital tri chter),  z.  B.  bei  Capitelliden,  auftreten  und 
finden  sich  schliesslich  als  selbständige  Trichter,  z.  B.  bei  den  Hirudineen, 
wo  sie  in  der  Nähe  der  inneren  Nierenmündungen  liegen  und  fälsch- 
licherweise direkt  als  Nierentrichter  bezeichnet  werden;  femer  als 
spez.  Wimperorgane  bei  Nereis,  Chiton  u.  a. 

Die  Auskleidung  der  Leibeshöhle  wird  als  Peritoneum  be- 
zeichnet. Man  versteht  darunter  das  Cölothel  und  das  unmittelbar 
anliegende  Bindegewebe,  soweit  es  sich  von  Ekto-  und  Entopleura, 
die  ja  mit  ihm  gleicher  Entstehung  sind,  deutlich  abgrenzt.  Bei  den 
Invertebraten  handelt  es  sich  zumeist  nur  um  Bildung  einer  Grenz- 
lamelle, die  auch  ganz  fehlen  kann  oder  von  Ekto-  bez.  Entopleui'a 
stammt;  bei  den  Vertebraten  ist  die  Bindegewebslage  (Faserlage, 
Serosa)  mächtiger  und  entsteht  vom  Cölothel  aus,  wenn  bereits  die 
Pleuren  zur  Sonderung  gelangt  sind.  Eine  selbständige  Muskellage 
kommt  dem  Peritoneum  z.  B.  bei  Echinodermen  lokal,  vor  allem  bei 
den  Holothurien,  zu. 
üebersicht.  Eine  Übersichtliche  Darstellung  der  Körperschichten  in  Hinsicht 

auf  die  Art  ihrer  ontogenetischen  und  phylogenetischen  Entstehung 
sei  in  folgenden  beiden  Schemen  gegeben.  Die  Komplikation  des 
parietalen  Blattes  bei  den  Euchordaten  ist  im  zweiten  Schema  be- 
sonders dargestellt. 
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I.   Pleromaten. 
Ektoderm 


Epiderm    Daeoderm    Mesoderm    Enteroderm 

I 

Propagationsherde    primäres  Plerom    Nierenkanäle 

jr^ 

Ektopleura   Entopleura   Mesopleura  sekundäres  Plerom   Pleuren 

^     minderer  Bedeutung 


Lokomotionshöhlen 
(primäre  Leibeshöhle,  Plerocöl) 

IL   Cölenterier. 
Ektoderm 


Cirkulationshöhlen 
(Gefilsse) 


Epiderm 


Entoderm- 

i 


Enteroderm 


Mesoderm 


Propagationsherde    Nierenkanäle    Gefässe    Enterocöl 


i 


liefert  Ektopleura- 
Entopleura 
Pleuren  minderer  Bedeutung 


Euchordaten, 
-Chorda 
/Episomfalte 
Myocöl     Sklerocöl 

Corium     Stammbinde- 
Stamm-        gewebe 
muskulatur 


Cirkulationshöhlen  (Blutgefässe,  Lymphgefässe).  cirkoiEtions- 
Die  i*egelraässige  Cirkulation  der  Lymphe  findet  in  engen  Räumen  höhlen, 
statt,  welche  im  Füllgewebe  des  gesamten  Körpers  auftreten  und  ent- 
weder von  einem  Endothel  (Vasothel)  ausgekleidet  sind,  oder  eines 
solchen  entbehren.  Ein  wesentlicher  Unterschied  kann  im  Vorhanden- 
sein oder  Mangel  eines  Vasothels  nicht  gesehen  werden,  da  Räume 
von  beiderlei  Art  vielfach  mit  einander  d&ekt  zusammenhängen.  Bei 
den  Arthropoden  entbehren  sämtliche,  bei  den  Mollusken  gerade  die 
grössten  Geftsse  (Herz,  Hauptarterien)  des  Vasothels. 

Ueber  die  Genese  der  Geftsse  besteht  noch  grosse  Unsicherheit  Genese. 
Bei  den  Pleromaten  treten  phylogenetisch  die  Gef&sse  zunächst  als 
Lücken  im  sekundären  Plerom  (Nemertinen),  später  (Anneliden  etc.) 
im  Bindegewebe  aller  Pleuren,  auf.  Man  führt  (Bütschli)  ihr 
Lumen  auf  den  Hohlraum  der  Blastula  zurück,  vergleicht  sie  also  der 
primären  Leibeshöhle,  mit  der  sie  ja  auch  bei  den  Arthropoden  in 
ausgiebiger  Weise  vereinigt  sind.  Bei  vielen  Plerocöliem  gehen  jedoch 
die  Hauptgeßssstämme  durch  Abspaltung  solider  Zellstränge,  die  sich 
später  aushöhlen,  aus  dem  Cölothel  der  Plerosomen  hervor  und  ihr 
Lumen  wäre  deshalb  dem  Plerocöl  zu  vergleichen.  Dass  nirgends  eine 
Abfaltung  der  Vasothelien  vom  Cölothel  beobachtet  wird,  kann  diese 
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Deutung  nicht  beeinflussen,  da  ja  auch  die  Bildung  des  Plerocöls  und 
nicht  selten  selbst  des  PJnterons  an  solide  Anlagen  anknüpft  Als 
Modifikation  der  Aushöhlung  solider,  yom  Cölothel  sich  ableitender, 
Anlagen  ist  wiederum  die  freie  Ltickenbildung  im  Füllgewebe,  mit 
oder  ohne  Auftreten  eines  Vasothels,  aufzufassen.  Auch  jene  Fälle, 
in  denen  der  Hohlraum  der  Blastula  direkt  in  Lumina  der  Geiässe, 
z.  B.  des  Arthropodenherzens,  einbezogen  wird,  bilden  keinen  schroffen 
Gegensatz  zu  den  anderen  Entstehungsweisen,  entsprechend  den  zu 
Anfang  des  Kapitels  gemachten  Ausführungen  über  die  prinzipielle 
Wesensgleichheit  von  primärer  und  sekundärer  Leibeshöhle. 

Bei  den  Enterocöliem  scheinen  zum  Teil  (Vertebraten)  direkte 
Beziehungen  der  Gefässanlagen  zum  Entoderm  der  Jugendstadien  vor- 
zuliegen; in  anderen  Fällen  entstehen  die  Anlagen  im  Bindegewebe, 
das  hier  ja  in  seiner  Gänze  auf  Cölothelien  (siehe  bei  Architektonik: 
Echinodermen)  zurückzuführen  ist.  Hier  scheinen  daher  die  Gefasse 
dem  Enterocöl  ohne  weiteres  morphogenetisch  vergleichbar  und  der 
Nachweis  einer  direkten  Abfaltung  erscheint  für  noch  nicht  genauer 
untersuchte  Fälle,  z.  B.  AmphioxuSj  wohl  möglich. 
Auabiidung.  Die  formale  Ausbildung  der  Gefässe  ist  eine  mannigfaltige.    Als 

Lakunen  sind  Gefässe  von  unregelmässiger  Form  und  Weite,  mit 
oder  ohne  Vasothel,  anzusehen;  sie  kommen  besonders  dem  venösen 
(siehe  unten)  Teil  des  Systems  zu,  z.  B.  sog.  Venensinus  bei  den 
Mollusken  und  Vertebraten  (besser  Venenlakune  zu  benennen,  siehe 
allgemeine  Prinzipien).  Als  Herz  (Kammer  und  Vorkammer) 
werden  umfangreiche,  mit  besonders  starken  muskulösen  Pleuren  aus- 
gestattete Gefässteile  bezeichnet;  als  eigentliche  Gefässe  (Arterien 
und  Venen)  gelten  die  schwächeren  Abschnitte,  welche  eine  deutlich 
nachweisbare  Pleura  besitzen;  als  Kapillaren  die  engsten,  welche 
der  Pleura  entbehren.  Kapillaren  fehlen  den  Mollusken  und  Arthro- 
poden und  werden  durch  Lakunen  vertreten;  den  meisten  Arthropoden 
gehen  überhaupt  Gefässe,  bis  auf  das  Herz  und  eine  kurze  Aorta 
(centraler  Arterienstamm),  ganz  ab. 

Bei  den  Vertebraten  entwickelt  sich  eine  Sonderung  der  Gefässe 
in  spez.  Blut-  und  Lymphge fasse.  Die  letzteren  stehen  einerseits 
mit  der  Leibeshöhle,  andererseits  mit  den  Blutgefässen,  durch  eine 
geringe  Zahl  von  Kommunikationen  in  Zusammenhang.  Lymph- 
herzen,  als  Bewegungsorgane  der  Lymphe,  kommen  besonders  den 
mit  umfangreichen  Lymphlakunen  (Lymphsäcken)  ausgestatteten  Anuren 
zu.  Im  allgemeinen  zeichnet  sich  die  Pleura  der  Lymphgefässe  durch 
schwache  Entwicklung  aus;  meist  ist  nur  ein  Vasothel  nachweisbar. 

Die  Wand  eines  starken  Blutgefässes  der  Vertebraten  besteht 
aus  dem  Vasothel,  das  mit  einer  unmittelbar  anliegenden,  vorzugs- 
weise elastischen,  Grenzlamelle  zusammen  die  I n t i m a  des  GefiUses 
bildet;  ferner  aus  der  muskulösen  Tunica  media,  mit  meist  aus- 
schliesslich King-,  selten  auch  mit  Längsmuskelfasern,  und  aus  der 
bindegewebigen  Tunica  externa  (Ad ventitia),  welche  in  das 
umgebende  Bindegewebe  übergeht.  Im  wesentlichen  gilt  der  gleiche 
Bau  auch  für  die  Blutgefässe  der  Avertebraten,  nur  wird  die  Grenz- 
lamelle nirgends  vom  spez.  elastischen  Gewebe  gebildet.  Bei  den 
Gelassen  der  Arthropoden  fehlt  stets,  bei  denen  der  Mollusken  viel- 
fach das  Vasothel.  Vom  Herz  der  Arthropoden  sind  seitliche  Spalt- 
öffnungen (Ostien)  zu  erwähnen,  durch  welche  das  venöse  Blut  aus  dem 
umgebenden  Perikardsinus  einströmt.    Vielfach  produziert  die  Gefass- 
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wand,  und  zwar  die  Intima,  Klappen  verschiedener  Form,  welche  die 
CirkuJationsrichtnng  des  Blutes  regulieren.  Bei  vielen  Anneliden 
kommt  ein  sog.  Herzkörper,  eine  Wucherung  des  Vasothels  von 
fraglicher  Bedeutung,  vor. 

Das  Verhältnis  von  Herz,  Gefäss  und  Kapillare  zu  einander  ist 
folgendes.  Das  Blut  strömt  aus  dem  Herzen,  welches  ihm  die  Cirku- 
lationsgeschwindigkeit  verleiht,  in  bestimmte  Gefässe,  die  als  Ar  terien 
bezeichnet  werden.  Diese  verzweigen  sich  im  ganzen  Körper  und 
gehen  in  die  Kapillaren  über,  welche  geflechtweise  alle  Organe  um- 
spinnen und  den  Austausch  der  Flüssigkeiten  und  Gase  mit  den  Ge- 
weben vermitteln.  Aus  den  Kapillargeflechten  entspringen  die  Venen, 
die,  mehr  und  mehr  sich  sammelnd,  wieder  in  das  Herz  einmünden. 
Man  teilt  also  die  Gefässe  nach  der  Richtung  des  Blutstroms  in  Arterien 
und  Venen  ein.  In  den  ersteren  strömt  das  Blut  vom  Herzen  hinweg, 
in  den  letzteren  zum  Herzen  hin.  Wo  ein  gesondertes  Herz  fehlt, 
bestimmt  die  Kontraktion  der  Gefässe  selbst  die  Cirkulationsrichtung. 
Eine  Abweichung  vom  Benennungsschema  betrifiFt  die  Gefässe  der 
Atmungsorgane,  Die  in  die  Atmungsorgane,  seien  es  nun  Lungen  oder 
Kiemen,  eintretenden  Gefässe  werden  Arterien  genannt,  auch  wenn 
sie  zur  venösen  Kreislauf hälfte  gehören  (z.  B.  Mollusken);  die  ab- 
führenden Gefässe  heissen  wiederum  Venen.  In  den  Kapillaren  der 
Atmungsorgane  (siehe  bei  Haut  und  Darm)  giebt  das  Blut  Kohlen- 
säure ab  und  nimmt  Sauerstoff  auf;  es  wird  dadurch  sog.  arteriell. 
Während  seines  Verlaufes  im  Körper,  vorzüglich  in  den  Kapillaren, 
wird  der  Sauerstoff  abgegeben  und  Kohlensäure  angehäuft;  das  Blut 
wird  sog.  venös.  Je  nach  der  Lage  der  Atmungsorgane  zum  Herzen 
ist  dieses  daher  entweder  ein  arterielles  oder  ein  venöses,  ein  Kiemen- 
(bez.  Lungen-)herz  oder  ein  Körperherz. 

Wie  mit  Sauerstoff  in  den  Kiemen,  beladet  sich  das  Blut  am 
Dann,  vermittelst  der  Darmkapillaren  und  einmündenden  Lymphgeiässe 
(Vertebraten),  mit  den  flüssigen  Nährstoflen,  die  durch  die  Venen  zum 
Herzen  gelangen  und  nun  vermittelst  der  Arterien  und  Kapillaren  an 
alle  Organe  abgegeben  werden.  Eine  besondere  Stellung  nimmt  die 
Leber  ein,  die  einen  eignen  venösen  Kreislauf  besitzt.  Die  vom 
Darm  kommende  Pfortader  löst  sich  eintretend  in  ein  Kapillargeflecht 
auf,  das  sich  aber  wieder  zu  einem  einheitlichen  Gefäss,  das  zum 
Herzen  verläuft  (Lebervene),  sammelt.  Eine  andere  Modifikation 
kommt  der  Vertebratenniere  zu.  Hier  lösen  sich  die  Arterien 
lokal  in  Kapillargeflechte  (Glomeruli  der  MALPiöHi'schen  Körperchen) 
auf,  aus  denen  wieder  Arterien  hervorgehen.  Man  spricht  von  Vasa 
advehentia  und  revehentia  der  Glomeruli.  Erst  später  erfolgt 
die  Bildung  der  typischen  Kapillargeflechte,  aus  denen  die  Venen  ihren 
Ursprung  nehmen. 

Gleichen  Ursprungs  mit  dem  Vasothel  erscheint  ontogenetisch  inhait. 
vielfach  der  Gefassinhalt,  der  aus  der  Lyniph-,  bez.  Blutflüssig- 
keit, und  den  Lymph-,  bez.  Blutzellen  besteht.  In  anderen 
Fällen  bleibt  der  Ursprung  unbekannt  oder  ist  auf  lokalisierte  Bildungs- 
herde (Ijymph-,  bez.  Blutdrüsen),  die  dem  Gefässnetz  eingelagert 
sind,  zurückzuführen.  Die  Lymphzellen  leiten  sich  zum  Teil  auch  vom 
Cölotliel  (Anneliden)  ab.  Bei  den  Avertebraten  giebt  es  keine  spezifischen 
Lymphgeiässe  und  die  Unterscheidung  von  Lymph-  und  Blutzellen  ist 
eine  unscharfe.  Als  letztere  werden  gewöhnlich  Zellen  bezeichnet,  die 
nur   in    den   Gefässen,    nicht   auch   in   der  Leibeshöhle    und   in   den 
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Geweben,  vorkommen,  von  geringer  Grösse  und  von  ziemlich  konstanter, 
abgerundeter  Form  sind.  Die  Färbung  des  Blutes,  die  z.  B.  bei 
Anneliden  vorkommt,  ist  hier  an  die  Flüssigkeit  (Hämolymphe) 
selbst  gebunden.  Erst  die  Vertebraten  zeigen  in  den  gesonderten  Blut- 
gefässen, nur  spärlich  in  den  Lymphgefassen,  echte  farbige  Blutzellen 
(Erythro cyten),  die  bei  den  Säugern  kernlos  sind.  Die  Lymph- 
gefilsse  vermitteln  hier  die  Aufnahme  und  Abgabe  von  Nährstoffen 
zwischen  Blutgefässen  und  Geweben ;  nur  in  den  Glomeruli  der  Nieren 
treten  die  Blutkapillaren  in  direkten  'Stoffaustausch  mit  den  Geweben, 
speziell  mit  dem  Nephroderm.  Die  farblose,  nährstoffreiche  Lymphe 
der  Vertebraten  wird  auch  als  Chylus  bezeichnet. 

Gesonderte  Lymph-,  bez.  Blutdrüsen  kommen  vor  allem  den  Arthro- 
poden (Crustaceen)  und  Vertebraten  zu  (siehe  im  spez.  Teile  Näheres). 
Von  den  Vertebraten  seien  als  wichtigste  Punkte  des  Vorkommens 
erwähnt :  die  Milz,  das  Knochenmark  und  die  Schleimhaut  des  Darmes. 
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A.  Pleromata. 


Forifera  (Spongia,  Schwämme). 


w 


wh 


An  den  Spongien  (Fig.  231)  unterscheiden  wir  ein  Epiderm,  ein 
Enteroderm  und  zwischen  beiden  ein  Mesoderm,  welches  die  diffuse 
Gonade  und  ein  muskelfreies 
Protoplerom  umfasst.  Dieser 
einfache  architektonische 
Bau,  dem  eine  niedere  Stufe 
histologischer  DiflFerenzie- 
rung  entspricht,  erscheint 
kompliziert  durch  die  Viel- 
gliedrigkeit  des  Entero- 
derms,  das  aus  einzelnen 
Säcken  (Geisselkammem) 
besteht  und  durch  die  An- 
wesenheit eines  ektoderma- 
len  Kanalsystems;  das  einer- 
seits von  Hautporen  (Der- 
malporen) aus  zu  den  Kam- 
mern (zuführendes  Kanal- 
system), andererseits  von  den 
Kammern  aus  (Kammero- 
stien)  zur  Oberfläche  (ab- 
führendes Kanalsystem) 
leitet.  Die  abführenden  Ka- 
näle sammeln  sich  in  einem 
grossen  Sammelraum  (Fig. 
232)  oder  in  mehreren  Sam- 
melgängen (Fig.  233),  die 
je  durch  ein  Osculum  aus- 
münden. An  jeder  Kammer 
unterscheiden  wir  ausser 
dem  in  der  Einzahl  vor- 
handenen Ostium  einen  oder 
viele  Kammerporen.  Bei  einer  einzigen  Gruppe  (Asconen)  sind  alle 
Kammern  zu  einer  einheitlichen  Centralkammer  vereinigt,  die  direkt 
durch  das  Oscalum  nach  aussen  mündet  (Fig.  234). 


Fig.  231.  Hohlraumsvfltem  einer  Kalk- 
spongie  vom  Leueontypus,  nach  E.  Haeckel. 
Das  Wasser  strömt  (wie  dies  durch  die  Pfeile  ange- 
deutet wird)  in  die  zahlreichen  Poren  des  Körpers  ein 
und  durch  die  endständige  Auswurfsoffnung  (Osculum) 
aus.  ('  centraler  Hohlraum,  wh  Wimperkammem  mit 
Geisselzellen,  a  zufuhrende  Kanäle,  t- abführende  Kanäle. 


Schneider,  Histologie  der  Tiere. 
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Aus  der  Entwicklungsgeschichte  ergeben  sich  folgende  Befunde. 
Das  sich  furchende  Ei  (Sycon)  liefert  eine  Blastula  (Fig.  235)  mit 
diflferent  polarer  Hauptachse,  deren  apicaler  Teil  das  Ektoderm,  deren 
prostomaler  Teil  das  Enteroderm  repräsentiert.    In  manchen  Fällen  ist 

diese  Differenzierung  des  Blasto- 
derms  stark  verwischt,  da  letzteres, 
z.  B.  bei  Asconen  (Minchin)  und 
bei  Oscarella  (Heider),  in  toto  dem 
Enteroderm  zu  entsprechen  scheint, 
deragemäss  auch  bei  Oscarella  durch- 
wegs von  Kragenzellen  gebildet 
wird,  und  das  Ektoderm,  das  bei 
anderer^  Larven  sofort  unterscheid- 
bar, durch  grosse  kömige  Zellen 
charakterisiert,  auftritt,  erst  sekun- 
där durch  Modifikation  der  hellen 
Blastodermzellen  entsteht.  Indessen 
giebt  es  Uebergänge  zum  Verhal- 
ten von  Sycon ;  bei  Kieselschwämmen 
ist  das  Ektoderm  von  Anfang  an  ge- 
sondert nachweisbar,  jedoch  nur  ganz 
auf  das  apicale  Ende  beschränkt, 
von  wo  aus  es  ins  Innere  hinein  vorragt  und  das  sog.  Blastocöl  aus- 
fttUt.  Wir  dürfen  daraus  schliessen,  dass  auch  in  den  Fällen  bei 
Asconen  und  Oscarella  die  Blastodermzellen  nicht  gleichwertig  und  von 


D.P 


Flg.  232.  Einfaches  Kanalsystem 
mit  Sammelraum  (Sycon),  nach  KOR- 
8CHELT  u.  Hbidbr.  D.P  Dermalpore,  Oit 
Ostium;  die  Pfeile  bezeichnen  die  Strom- 
richtung. 


Ose 

I 


«.V^— .    K.P 


Fig.  233.  Kompliziertes  Kanalsystem  mitSam- 
m  e  1  g a n  g  {Oscarella),  nach  Korschelt  u.  Heider.  D.P  Der- 
malpore, Ose  Osculnm ;  die  Pfeile  bezeichnen  die  Stromrichtnng. 


D.P- 


Fig.  234.  Einfachstes 
Kanalsystem  mit  Cen- 
tralkammer  (Aacon),  nach 
Korschelt  u.  Hbider.  D,P 
Dormalpore ,  A'  P  Kammer- 
pore ;  der  Pfeil  bezeichnet  die 
Stromrichtnng. 


Anfang  an,  trotz  gleichartigem  Habitus  und  anscheinend  gleichartiger 
Struktur,  Ektoderm-  und  Enterodermzellen  unterscheidbar  sind.  Es 
würde  sich  um  den  experimentellen  Nachweis  handeln,  ob  bei  künstlicher 
Querteilung  der  Blastula,  speziell  von  Oscarella,  die  vegetative  Hälfte, 
welche  dem  prostomalen  Pol  entspricht,  befähigt  ist  die  animale,  bez. 
apicale,  Hälfte  zu  regenerieren.  Voraussichtlich  dürfte  das  nicht  der 
Fall  sein.    Immerhin  bleibt  die  Anlage  des  Ektoderms  in  Form  von 
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Kragenzellen  interessant  und  für  die  Ableitung  der  Schwämme  von 
Choanoflagellaten  (siehe  unten)  bedeutungsvoll. 

Das  apicale  Blastoderm  liefert  in  erster  Linie  das  Epiderm  und 
das  Mesoderm,   letzteres  durch  diffuse  Abspaltung,   und  ist  deshalb 


¥lg.  235.  Medialer  Schnitt  durch  A  das  Blastola-  und  B  das  Gastrnlastadium  von 
Syeon  raphanus.     Nach  F.  £.  ScHULZE.     Ans  dem  Lehrbuch  von  Hatschbk. 

(siehe  bei  Organologie)  als  Ektoderm  zu  bezeichnen.  In  den  Fällen 
einer  kompakten,  das  Blastocöl  erfüllenden  Ektodermanlage,  gliedert 
sich  von  dieser  eine  oberflächliche  Zellschicht,  das  Epiderm,  ab.  Auch 
am  ausgebildeten  Tiere  kann 
das  Körperepithel  am  pro- 
stomalen  Pol  den  Charakter 
eines  Ektoderms  wahren  und 
dauernd  zur  Vermehrung  des 
Protopleroms  beitragen  {Sy- 
con  (Fig.  236),  siehe  das  be- 
treffende Kapitel).  Vom  Ek- 
toderm stammt  femer  das 
Epithel  des  Kanalsystems, 
wie  von  Maas  für  Sycon 
(Fig.  237),  später  auch  bei 
der  Knospenentwicklung  der 

Tethya,  mit  Sicherheit  nach-  ^^^.  ^ 

gewiesen  wurde,  wie  es  sich 
femer  für  die  Kieselschwäm- 
me (siehe  unten)  von  selbst  Fig.  236.     Sycon  ra^hanusj  prostomaler  Pol, 
ergiebt  und  nach  Maas  auch       *•»«*    ^*«   Einwanderung    von   Epithelzellen    (cz)    ins 
für      Oscarella     wahrschein-       P^otople^o™-  «'»Ench>nn,ft..  Bindezeilen,  Ö^.^Geissel- 
...     .   .                                                      Kammern. 

lieh  ist. 

Das  Enteroderm  gelangt  entweder  durch  einheitliche  Gastrulation 
am  prostomalen  Pol  oder  durch  vielfache  lokale  Einwanderung  (Kiesel- 
schwämme) an  anderen  Stellen  der  Larve  ins  Innere  des  Protopleroms. 
Nur  bei  den  Asconen  liefert  es  einen  einheitlichen  Sack  (Enteron),  bei 
den  anderen  Formen  gliedert  es  sich,  soweit  nicht  schon  die  Gastrulation 
zur  Gliederung  beitrug,  in  die  Kammern,  welche  durch  Vermittlung 
des  Kanalepithels  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung  gesetzt  werden. 
Es  liegt  also  ein  vielteiliges  Enteron  vor.     Der  Gastrulationsmund 
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Verwandt- 
schaft. 


(Prostoma,  Urmund)  schliesst  sich  in  allen  Fällen;  die  Larve  heftet 
sich  mit  der  prostomalen  Seite  fest,  worauf  das  Osculum  apical,  die 
Hautporen  lateral,  auftreten.  Anwesenheit  mehrerer  Oscula  lässt  auf 
unvollkommene  Teilung  des  Schwammes  schliesseu. 

Bei  einem  Vergleich  der  Poriferen   mit   den   übrigen  Metazoen 
bereitet  vor  allem  die  Polymerie  des  Enterons,  die  Anwesenheit  des 

Kanalsystems  mit  Poren  und 
Oscula  und  die  Festheftung 
der  Larve  mit  dem  prosto- 
malen   Pole,    welche    den 
dauernden    Verschluss    des 
Umiunds  bedingt,   Schwie- 
rigkeiten.    Alle    drei    Be- 
sonderheiten können  phylo- 
genetisch    erworben ,      sie 
können  aber  auch  primärer 
Natur  sein.  Bei  ersterer  An- 
schauungsweise     erscheint 
der  Urmundverschluss  durch 
Festheftung  als  Ursache  für 
die  Ausbildung  des  Kanal- 
sj'stems,  diese  als  Ursache 
der     Vielgliedrigkeit     des 
Enterons  u.  s.  w.;  die  pri- 
märe Form  stellt  dann  ein 
Ascon  vor.    Bei  der  zweiten 
Anschauungsweise    ist    ein 
Ascon    die    höchstdifferen- 
zierte,    weil     einheitliche, 
Form   der    ganzen    Klasse, 
die  Polymerie  des  Enterons 
weist  auf  einen  kolonialen 
Zustand  hin  und  das  Kanal- 
epithel kann  direkt  als  Epi- 
denn,  das  Kanallumen  als 
Aussenwelt,    aufgefasst   werden.     Jede    Kammer   (Enteromer,    auch 
Oecium  zu  nennen)  mit  umgebendem  Gewebe,  insgesamt  als  Oeko- 
soma  zu  bezeichnen,  repräsentiert  einen  Flagellatenstock ,  der  sich 
an  die  Proiospoyujia  haeckeli  Saville  Kent   anschliessen  würde,  alle 
Oekosomen  zusammen,  die  durch  unvollkommene  Teilung  aus  einem 
einzigen    hervorgehen,    ordnen    sich    radial  derart  um  ein  Centrum 
(Sammelraum),    dass   die   Poren   gegen   aussen,   die   Ostien    central- 
wärts    gewendet   sind.     Sekundär    verfliessen    alle    Regionen    immer 
mehr   zu   einer   einzigen,    wobei    das   Kanalsystem   mehr   und   mehr 
reduziert   wird.     Wir  hätten   im  Kanalsystem  den  phylogenetischen 
Ausgangspunkt  des  bei  den  Pleromaten  eine  so  grosse  Rolle  spielenden 
Daeums  (siehe  bei  Organologie)  vor  uns.    Das  Prostoma,  das  bei  den 
Larven  der,  vom  hier  entwickelten  Standpunkt  aus,  als  ursprünglichste 
Formen  zu  deutenden  Kieselschwämme  überhaupt  nicht  zur  Anlage 
kommt,  erscheint  als  ein  Neuerwerb.  Wir  würden  also  bei  den  Spongien 
den  Uebergang  eines   unmittelbar   an  die  Protozoen  anschliessenden 
Kolonialstadiums   in   eine  höhere   Individualitätsstufe  (Metazoenstufe) 
konstatieren ;  ähnlich  wie  uns  die  Siphonophoren  den  Uebergang  einer 


Fig.  237.  Junger  Sycon  raplianns^  nach  der 
Metamorphose  (nach  O.  Maas),  d.z  DeckzeUe,  jr  ein- 
wandernde Deckzelle,  welche  an  der  Bildung  des  ab- 
führenden Kanalsystems  teilnimmt,  iUi.K  Geissei- 
kammem,  Sp  Spiculum,  noch  im  Skleroblast  gelegen, 
nä.%  Nfthrzelle. 
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Kolonie   von    Metazoen    zu    einer   Individualitätsstufe    noch    höherer 
Ordnung  zeigen. 

Diese  hier  kurz  skizzierte  zweite  Anschauungsweise  hat  den  Vorzug 
vor  der  ersteren,  welche  in  den  Spongien  durch  Festheftung  degenerierte 
Metazoen  erblickt.  Die  Festheftung  der  Larve  mit  dem  prostomalen 
Pol  erscheint  einfach  als  Folge  der  Körperhaltung  beim  Schwimmen. 
Der  prostomale  Pol  schwimmt  voran;  das  Gleiche  gilt  aber  auch  für 
die  Ctenophoren  im  ausgebildeten  Zustande;  ja  wir  sehen  sowohl 
gewisse  Ctenophoren,  als  auch  alle  Turbellarien,  mit  der  Mundfläche, 
welche  sich  vom  prostomalen  Pole  ableitet,  am  Boden  kriechen; 
während  alle  Cnidarier,  larval  und  ausgebildet  (Medusen),  mit  dem 
apicalen  Pole  voranschwimmen  und  die  Larven  sich  mit  diesem  fest- 
heften. Diese  verschiedenartige  Verwendung  der  Körperpole  bei  den 
Pleromaten  und  Cölenteriern  ist  zweifellos  Ausdruck  fundamentaler 
OrganisationsdiflFerenzen;  die  festsitzenden  Spongien  erscheinen  dabei 
ebenso  als  Ausgangspunkt  für  die  lokomotionsfähigen  Ctenophoren 
und  Turbellarien,  wie  die  Polypen  für  die  Medusen.  Es  liegt  femer 
kein  triftiger  Grund  vor,  die  so  einfache  histologische  Ausbildung  der 
Spongien  als  eine  sekundär  vereinfachte,  als  Beweis  für  Degeneration, 
zu  betrachten.  Auf  die  Poren,  spez.  die  Kammerporen,  und  auf  die 
Oscula  lassen  sich  gewisse  Bildungen  der  Ctenophoren  (siehe  dort) 
zurückführen. 

Ein  wesentlicher  Grund  für  die  Beurteilung  eines  Ascons  als  ursprüng- 
liche Form  wurde  in  seiner  Aehnlichkeit  mit  der  iSt/con-Larve,  welche 
unter  allen  Spongienlarven  am  meisten  den  Larven  anderer  Metazoen 
verwandt  ist,  gesehen.  Nach  dem  biogenetischen  Grundgesetz  Häckel's  Biogenetisches 
dui'chläuft  ein  Organismus  während  seiner  Ontogenese  niedrigere  Grundgesetz, 
phylogenetische  Entwicklungsstufen;  somit  mussten  die  von  den 
Larven  am  wenigsten  abweichenden  Kalkschwämme,  als  Ausgangs- 
punkt für  die  ganze  Spongienreihe  betrachtet  werden.  Indessen,  so 
selbstverständlich  es  auch  erscheint,  dass  ein  junges  Tier  einfacher 
gebaut  ist  als  ein  erwachsenes,  so  kann  doch  ein  angestrebter  höherer 
Bauplan  gerade  an  der  minder  spezialisierten,  mit  potentiell  reich 
veranlagten  Zellen  ausgestatteten  Larve  besser  zum  Ausdruck  kommen, 
als  am  fertigen  Tier,  dessen  Zellen  nur  zum  kleinen  Teil  noch  die 
gleiche  Funktionsbreite  zeigen.  Man  denke  an  den  Chordaschwanz 
der  Tunikatenlarven,  der  bei  der  Metamorphose  verschwindet,  also 
einen  neuen  bedeutsamen  architektonischen  Charakter  nur  an  der 
wenig  differenzierten  Larve  eingeführt  zeigt.  Nur  bei  den  Appen- 
dikularien  siegt  der  neue  Charakter  über  die  ererbten  Qualitäten  und 
der  Schwanz  erhält  sich  dauernd.  Die  Tunikaten  als  rückgebildete 
Euchordaten  aufzufassen,  liegt  kein  berechtigter  Grund  vor,  da  die 
Larven  nicht  Eu-,  sondern  Telochordaten  sind,  sich  also  scharf  vom 
Äntfhioxus  und  von  den  Vertebraten  unterscheiden.  Bei  der  Be- 
urteilung von  Verwandtschaftsverhältnissen  ist  in  erster  Linie  der 
Bau  des  ausgebildeten  Tieres  in  Rücksicht  zu  ziehen;  die  Larve  kommt 
erst  in  zweiter  Linie  in  Betracht.  Man  kann  z.  B.  nicht  eine  viel- 
gliedrige  Siphonophore  von  einer  ungegliederten  Form,  wie  sie  die 
Larve  repräsentiert,  ableiten,  etwa  derart,  wie  es  von  Claus  versucht 
wurde,  dass  man  annimmt,  an  einer  larvenähnlichen  Form  sei  die  eigent- 
liche Siphonophore  durch  Knospung  entstanden.  Vielmehr  kann  nur 
eine  gleichfalls  reich,  doch  minder  spezialisiert,  gegliederte  Form,  in 
diesem    Falle   also   ein  Hydropolypenstock,   den   Ausgangspunkt  der 
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phylogenetischen  Entwicklung  abgegeben  haben;  die  Larve  erscheint 
also  für  das  Verständnis  der  Verwandtschaftsverhältnisse  nicht  aus- 
schlaggebend, sondern  nur  als  Hilfsmittel  für  die  Beurteilung  neben 
allen  übrigen.  Viele  Charaktere,  die  gerade  für  die  Architektonik  einer 
Gruppe  bestimmend  sind,  können  an  der  Larve  überhaupt  nicht,  wegen 
zu  geringer  Spezialisierung  der  Elemente,  angedeutet  sein;  die  Ent- 
wicklung aus  einer  Zelle  gestattet  nur  ein  successives  Auseinandertreten 
der  verschiedenen  Anlagen,  bedingt  also  ein  einheitliches  Organisations- 
bild, wenngleich  natürlich  auch  sekundär  noch  Vereinfachungen  hinzu- 
kommen können  (z.  B.  Segmentverschmelzungen  bei  Arthropodenlarven 
u.  a.).  Man  darf  deshalb  eigenartige  Ausbildungsweisen  der  fertigen 
Tiere  nicht  ohne  weiteres  als  Degenerationserscheinungen  deshalb 
hinstellen,  weil  sie  sich  an  der  Larve  nicht  bemerkbar  machen.  Die 
Larve  stellt  den  Entwurf,  das  ausgebildete  Tier  dagegen  ein  fertiges 
Kunstwerk  dar.  Am  Entwurf  kommen,  wie  man  sich  ausdrücken  kann, 
die  Intentionen  der  Natur,  die  auf  die  Zeugung  immer  höher  organi- 
sierter Tierfonnen  hinarbeiten,  reiner  zum  Ausdruck,  als  am  Kunst- 
werk, das  mühevoll  aus  spröderem  Material,  unter  vielfacher  Anpassung 
an  dieses,  herausgemeisselt  werden  muss. 

Es  werden  noch  eine  Anzahl  interessanter  Beispiele  bei  Be- 
trachtung der  Tierreihe  zu  besprechen  sein,  wo  auch  die  Larve  eine 
höhere  Bildungsstufe  als  das  ausgebildete  Tier  zum  Ausdruck  bringt. 
In  Hinsicht  auf  alle  diese  Fälle  lässt  sich  dem  Grundgesetz  Häckel's 
eine  andere  Anschauung  gegenüber  stellen.  Jenes  lautet :  „Die  Onto- 
genie  (Keimesgeschichte)  ist  eine  kurze  Wiederholung  der  Phylogenie 
(Stammesgeschichte)."  Selbstverständlich  muss  das  in  gewissem  Sinne 
zu  Recht  gelten,  da  sowohl  die  Ontogenese  wie  die  Phylogenese  ein 
Weg  vom  Einfachen  zum  Komplizierten  ist.  Auch  müssen  notwendiger- 
weise die  Hauptzüge  der  Organisation  in  der  Ontogenese  gewahrt 
erscheinen,  da  das  befruchtete  Ei  potentiell  bereits  den  ganzen  fertigen 
Organismus  repräsentiert  und  deshalb  keinen  Entwicklungsgang  ein- 
schlagen kann,  der  nicht  mit  den  gegebenen  Mitteln  durchführbar  erscheint. 
So  wird  z.  B.  das  Enteroderm  einer  Trochophora  niemals  Kiemen  oder 
eine  Chorda  entwickeln  können,  da  seine  Elemente  viel  spezifizierter 
sind,  als  die  des  Enteroderms  einer  Enterocölierlarve.  Dagegen  könnte 
das  Auftreten  einer  Chorda  oder  chordaartiger  Bildungen,  sowie  von 
Kiemen,  am  Enteroderm  einer  Echinodermenlarve  nicht  überraschen ; 
denn  schon  das  Protenteron  der  Cnidarier  erscheint  potentiell  dazu 
befähigt.  Die  aus  solchen  Materialien  ableitbare  Anschauung  lautet: 
„Die  Ontogenese  kann  Vorläufer  der  Phylogenese  sein." 

Vereinigen  wir  diese  Anschauung  mit  dem  richtigen  Kern  in 
Häckel's  Gesetz,  der  bereits  von  Baer  formuliert  wurde,  so  ergiebt 
sich  folgende  Erkenntnis:  Die  Ontogenese  jedes  Tiers  zeigt 
ein  Fortschreiten  vom  Einfachen  zum  Komplizierten, 
wobei  nicht  selten  niedere  phylogenetische  Stadien 
rekapituliert,  gelegentlich  aber  auch  auf  höhere 
phylogenetische  Stadien  vorgegriffen,  niemals  aber 
die  phylogenetische  Veranlagung  des  betreffenden 
Phylums  durchbrochen  wird. 

Die  Annahme  einer  bestimmt  gerichteten,  phylogenetischen  Ver- 
anlagung ist  ebensowenig  zu  umgehen,  als  die  einer  ontogenetischen 
umgangen  werden  konnte  (siehe  darüber  Näheres  am  Schluss  dieses 
Abschnittes  bei  Artentstehung).    Die  neuen  Formen   treten  auf  aus- 
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gelöst  durch  bestimmte  Bedingungen,  nicht  aber  als  DiflFerenzierungs- 
produkte  langsam  sich  ändernder  Bedingungen  oder  gar  als  Resultat 
einer  natürlichen  Züchtung.  An  den  Larven  kann  eine  neue  Ent- 
wicklungsrichtung leichter  zum  Ausdruck  kommen  als  an  den  aus- 
gebildeten Formen ;  sie  erscheinen  daher  nicht  selten  als  Mittelglieder 
zweier  weit  von  einander  abweichenden  Formen,  zwischen  denen 
üebergänge  vollständig  fehlen. 


Ctenophora  (Bippenquallen). 

Die  Ctenophoren  (Figg.  238,  239)  zeigen  gleich  den  Spongien  ein 
Epiderm,  Enteroderm  und  ein  aus  Protoplerom  und  Gonade  bestehendes 
Mesoderm;  zugleich  aber  auch  eine  höhere  Differenzierungsstufe  der 
Gewebe  und  des  architektonischen  Aufbaus.  ICin  Mund  ist  am  prosto- 
malen    Pol    vorhanden 


Tri.Po 


Te 


Tri, 
TeMö^ 


^Bu 


W.l 


und  führt  in  ein  ein- 
heitliches Verdauungs- 
rohr, bestehend  aus  dem 
sekundär  angeglieder- 
ten ,  vom  Ektoderm 
stammenden  Schlund, 
der  einen  weiten  Sack 
repräsentiert,  und  aus 
dem  Enteron,  das  sich 
aus  dem  centralen  sog. 
Trichter  und  einer  grös- 
seren Zahl  abzweigen- 
der Röhren  (Schlund-, 
Tentakel-,  Rippen-  und 
Trichterröhren,  sog.  Ge- 
fässe)  zusammensetzt. 
Als  Ürmund  ist  die  Ein- 
gangsstelle in  das  En- 
teron zu  bezeichnen.  Die 
Trichterröhren  steigen 
zum  apicalen  Pol  empor 
und  münden  hier  aus. 
An  allen  Röhren  finden 
sich  porenartige  Oeff- 
nungen  ( Wimperroset- 
ten), welche  in  das 
gallertige  Protoplerom 
münden.  Sowohl  für  die  apicalen  Ausmündungen  der  Trichter- 
röhreD,  als  auch  für  die  Wimperrosetten,  giebt  es  nichts  Vergleichbares 
bei  den  höheren  Pleromaten;  sie  lassen  sich  aber  mit  Einrichtungen  der 
Spongien  vergleichen.  Den  Trichteröffnungen  entsprechen,  der  Lage  nach, 
die  Oscula;  beiderlei  Oeffuungen  liegen  am  apicalen  Pole  und  stellen 
Ausmündungen  des  Enterons,  durch  welche  flüssiger  Inhalt  desselben 
ausströmt,  vor.  Die  Wimperrosett^n  sind  gleicliermassen  Ausströmungs- 
öffnungen des  Enterons  und  erinnern  daher  an  die  Kammerostien  der 
Schwämme.  Nach  Chün  geben  sie  Nahrungssäfte  an  die  Gallerte  ab. 
Man  müsste  sich  voi'Stellen,  dass  das  gesamte  ableitende  Kanalsystem 
bei  den  Ctenophoren  unterdrückt  wäre,  während  der  Schlund  auf  das 


SchdJiö 


08 


Fig.  238.  Schema  einerCtenophore.  0«  Mond, 
Tri.Fo  Trichterröhrenpore,  Tri  Trichter,  Schd  Schlund, 
Schd.Jiö  Schlundröhre,  Bi.Bö  Rippenrohre,  Te.M  Tentakel- 
röhre, Te  Tentakel,  Si  Sinneskörper,  N.ia'tr  Nervenstreifen, 
Jiu  Ruderplättchen  einer  Rippe,  Te.  Ta  Tentakeltasche,  W.Ro 
Wimperrosette,  Go  Gonade,  Ple  Plerom,  Te.Wu  Tentakel- 
wurzel. 
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vermittelt 
mächtiger 
(Rippen) , 
schwache 


zuführende  System  zurückgeführt  werden  könnte.  Auch  die  reiche 
Gliederung  des  Enterons  und  die  radiale  Anordnung  der  abzweigenden 
Röhren  lässt  sich  von  den  Verhältnissen  der  Spongien  ableiten.  Alle 
Enteromeren  haben  sich  zu  einem  Ganzen  vereinigt,  das  aber  noch  in 
auffällig  reicher  und  regelmässiger  Weise  verzweigt  ist;  jedenfalls  hat 

die  Gliederung  mit  der  der 
Anthozoen  gar  nichts  zu  thun 
und  das  Enteroderm  ist  ausser- 
dem von  einer  Eintönigkeit^ 
die  gleichfalls  an  die  Spongien 
erinnert.  Wir  finden  nur  Xutro- 
cyten;  die  dicht  anliegenden 
Muskel-  und  Genitalzellen 
^  (siehe  unten)  sind  als  angela- 
gerte Elemente  des  Mesoderms 
^      aufzufassen. 

Das  Epiderm  ist  hoch 
differenziert,  mit  einem  Ner- 
venplexus ausgestattet ,  und 
durch  Ausbildung 
Wimperstreifen 
neben  denen  eine 
diffuse  Wimperung 
vorkommen  kann,  die  Loko- 
motion.  Die  Lokomotionsfähig- 
keit  unterscheidet  die  Cteno- 
phoren  auffällig  von  den  Spon- 
gien; doch  liegt  eine  interes- 
sante Uebereinstimmung  zu 
den  Spongienlarven  vor,  da 
auch  die  Ctenophoren  mit 
dem  prostomalen  Pole  voran 
schwimmen.  Manche  Cteno- 
phoren benutzen  (Lampetia, 
CtenO'  und  Cöloplana)  ihre  Mundfläche  zum  Kriechen  auf  dem  Boden. 
Der  apicale  Pol  ist  als  Sinnescentrum  entwickelt  und  zeigt  in  seiner 
Ausstattung  mit  einem  statischen  Organ,  paarigen,  flachen  Flimmer- 
gruben (Polplatten),  die  als  Geruchsorgane  gedeutet  werden  können, 
und  mit  Pigmentflecken  Beziehungen  zu  den  Turbellarien.  Eine  spezi- 
fische Bildung  der  Ctenophoren  sind  die  soliden  paarigen  Tentakeln, 
deren  Epiderm  gleichfalls  reich  differenziert  ist  (Greifapparate;  über 
die  Achse  siehe  unten). 

Das  Mesoderm  besteht  allein  aus  Protoplerom  und  Gonaden.  Die 
Ableitung  der  letzteren  ist  noch  nicht  völlig  sichergestellt,  doch 
sprechen  die  Befunde  (siehe  im  speziellen  Teil)  für  die  Ableitung  vom 
Mesoderm  unter  zeitiger  Anlagerung  von  Keimzellen  an  die  Rippen- 
röhren. Vor  allem  nachdrücklich  sprechen  dafür  die  Befunde  Willey's 
an  Ctenoplana  korotneffi,  nach  denen  die  allein  beobachteten  Hoden 
zwar  im  Umkreis  von  Enterondivertikeln  gelegen,  aber  durch  eine 
eigene  Grenzlamelle  von  diesen  getrennt  und  mit  eignen  Ausführungs- 
gängen versehen  sind.  Bei  Berücksichtigung  aller  Befunde  wii'd  man 
au  die  Spongien  gemahnt,  bei  denen  die  Genitalzellen  mesodermaler 
Entstehung  sind,  aber  die  Neigung  zeigen  {Sycon  z.  B.)  sich  in  dichter 


Fig.  239.  Larve  einer  Ctenophore 
{Cestus)  nach  Kowalevsky,  etwas  schematisiert. 
t  Tentakel,  ot  Gehörorgan,  so  Scheitelorgan,  wp 
die  Reihen  von  Wimperplättchen,  en  die  vier  £n- 
dodermsäcke,  sl  Schlund.  Aus  dem  Lehrbuch  von 
Hatschek. 
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Anlagerung  an  das  Enteroderm  zu  entwickeln.  Die  Gonaden  selbst 
repräsentieren  im  allgemeinen  langgestreckte  Zellwülste  und  bestehen 
allein  aus  den  Propagationsherden. 

Das  Protoplerom  enthält  in  einem  weichen  Enchymgewebe  Muskel- 
fasern diffus  eingelagert,  die  in  manchen  Fällen  (Beroe)  eigenartig 
ausgebildet  sind  und  an  die  Fasern  der  Arthropoden  und  Vertebraten 
erinnern.  Sowohl  dem  Epiderm,  wie  auch  dem  Stomoderm  und  Teilen 
des  Enteroderms,  sind  einfach  struierte,  typische  glatte  Muskelfasern 
innig  angelagert,  deren  Herkunft  vom  Protoplerom  nicht  sicher  nach- 
gewiesen, aber  in  Hinsicht  auf  die  vielfach  ersichtliche  Neigung  der 
pleromalen  Fasern,  sich  den  Epithelien  anzugliedeni,  ferner,  bei  spezieller 
Berücksichtigung  des  Enteroderms,  in  Hinsicht  auf  die  Monotonie  dieses 
Epithels  und  die  bereits  besprochene  Ableitung  der  innig  angeschmiegten 
Genitalzellen  vom  Mesoderm,  anzunehmen  ist.  Das  Protoplerom  ent- 
steht durch  Zellauswanderung  aus  dem  larvalen  Ektoderm  am  ürmund- 
rande,  aber  wohl  auch  an  anderen  Körperstellen ;  die  von  Metschnikoff 
angegebenen  Mesodermanlagen,  die  sich  vom  sog.  Entoblast  abgliedern 
sollten,  sind  nichts  anderes  als  die  Anlagen  der  Tentakelröhren,  wie 
von  Hatschek  bei  Cydippe  festgestellt  isTirde  (unpublizierte  Befunde). 
Gesonderte  Protopleromherde  erhalten  sich  dauernd  an  der  Basis  der 
Tentakeln  (Tentakel wurzeln)  und  liefern  die  muskulösen  Tentakel- 
achsen. Im  Protoplerom  kommen  Nervenzellen  vor,  deren  Ableitung 
unbekannt  ist. 

Wie  bei  den  Spongien  ist  eine  bipolare  Hauptachse  vorhanden, 
die  durch  den  Mund  und  Sinnespol  geht.  Während  aber  bei  jenen 
eine  beliebige  Anzahl  von  Nebenachsen  rechtwinklig  zur  Hauptachse 
gelegt  werden  können,  sind  hier  nur  zwei  ausgeprägt,  die  als  sagittale 
und  laterale  bezeichnet  werden.  Die  Spongien  sind  vielstrahlig  radial- 
symmetrisch, die  Ctenophoren  zweistrahlig  radialsymmetrisch  gebaut. 
Die  sagittale  Symmetrieebene  geht  durch  die  Polplatten,  die  laterale 
durch  die  Tentakeln.  Am  auffälligsten  mai'kiert  sich  die  zweistrahlige 
Symmetrie  am  Verdauungsrohr.  Der  Schlund  ist  in  der  Richtung  der 
lÄteralebene  abgeplattet;  auf  diese  Ebene  beschränken  sich  die  Ten- 
takelröhren und  Schlundröhren,  während  die  acht  Rippenröhren,  ent- 
sprechend den  Rippen,  gleichmässig  verteilt  sind. 

An  einer,  wenn  auch  entfernten,  verwandtschaftlichen  Beziehung  Dyskinota. 
der  Ctenophoren  zu  den  Spongien  ist  nicht  zu  zweifeln ;  dagegen  bleiben 
die  Unterschiede  zu  den  Cnidariern,  die  dort  besprochen  werden,  un- 
überbrückbar. Der  unterschied  zu  den  Spongien  liegt  in  grösserer 
Einheitlichkeit  des  Baues,  in  reicherer  histologischer  Differenzierung 
und  im  Lokomotions vermögen;  alles  dieses  bedeutet  aber  nur  einen 
Entwicklungsfortschritt,  keinen  prinzipiellen  Gegensatz.  In  Hinsicht 
auf  den  Mangel  einer  Gliederung  des  Protopleroms,  auf  den  Mangel 
scharf  gesonderter,  grösserer  Nervencentren  und  der  Nieren,  auf  die 
primitive  Beschaffenheit  der  Gonaden  und  auf  die  Persistenz  der 
larvalen  Hauptachse  sind  die  Spongien  und  Ctenophoren  gemeinsam 
den  übrigen  Pleromaten  (Zygoneuren  oder  Plerocöliern)  gegenüber  zu 
stellen.  Für  die  Wahl  einer  Bezeichnung  der  neu  aufzustellenden 
Grappe  ist  vor  allem  die  eigenartige  Bewegungsweise,  bez.  der  Mangel 
einer  solchen,  massgebend.  Die  Spongien  bewegen  sich  larval,  die 
Ctenophoren  dauernd,  nur  durch  Wimperung ;  Lokomotion  durch  Muskel- 
kontraktion spielt  nur  bei  einigen  bemerkenswerten  Ctenophoren 
{Cieno-   und  Cöloplana,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  Lanipetia) 
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eine  Eolle.    Diese  primitiven  Zustände  rechtfertigen  die  Bezeichnung 
Dyskineta  (die  Schwerbeweglichen)  für  beide  Gruppen  gemeinschaftlich 


Bilatcria. 


Flathelminthes  (Piatodes,  Plattwürmer). 

Mit  den  Plathelrainthen  (Fig.  240)  beginnt  die  Reihe  der  höheren 
Pleromaten,  die  mit  Hatschek  als  Zygoneuren  oder,  wegen  der 
Ausbildung  von  Cölarräumen,  alsPlerocölier  zusammenzufassen  sind. 


Geh, 


d.Stm 


M 


Enti 


d.v.M^ 


HaBla 


Enti  Fü.Gw  Ho  Ph  Os  (?       9       It.Stm 

Fig.  240.  Schema  eines  Turbollars.  Os  Mund,  Geh  Gehirn,  li.Stm  lateraler 
Markstamm,  d.Stm  dorsaler,  schwacher  Markstamm,  Enti  ein  vorderer,  Entg  ein  hinterer 
Darmschenkel,  Ph  Pharynx,  Ni  Niere,  ter.z  Terminalzelle,  HaMla  Harnblase,  d.v.M  dorso- 
ventrale  Muskelfasern,  Fü.Gw  FtlUgewebe,  Ho  Hoden,  Ov  Ovarium,  c^  mUnnliche,  9  weib- 
liche Genitaloffhung. 

Hauptuntei-schiede  zu  den  Dyskineten  sind  die  reiche  Entwicklung  der 
Muskulatur  und  ihre  Verwendung  zur  Lokomotion,  ferner  die  Aus- 
bildung einer  neuen  Hauptachse.  Der  prostomale  Pol  des  Körpers 
wird  zur  Mund-,  bez.  Bauchfläche;  der  apicale  Pol  verlagert  sich  ein- 
seitig innerhalb  der  Sagittalebene  und  bestimmt  dadurch  das  Vorder- 
ende, während  das  entgegengesetzte  Ende  zum  Hinterende  und  die 
ursprüngliche  kleine  apicale  Fläche  zur  Rückenfläche  wird.  Die  neue 
Hauptachse  verläuft  parallel  zu  Bauch-  und  Rückenfläche,  welche  beide 
sich  mehr  und  mehr  verlängern;  sie  leitet  sich  ab  von  der  Sagittal- 
achse  der  Ctenophoren.  Die  primäre  Hauptachse  verliert  völlig  an 
Bedeutung,  je  mehr  Scheitelpol  und  Mund  sich  dem  Vorderende  nähern. 
Als  Frontalebene  bezeichnet  man  eine  durch  die  Hauptachse  gehende 
Längsebene  parallel  zur  Bauch-  und  Rückenfläche.  Sie  ist  für  die 
Symmetrie  des  Körpers  bedeutungslos,  ihre  Einführung  aber  wichtig 
für  die  allgemeine  Orientierung.  Nur  durch  die  neue  Hauptebene 
(Sagittalebene)  wird  der  Körper  in  zwei  spiegelbildlich  gleiche  Hälften 
zerlegt.  Man  redet  nun  nicht  mehr  von  biradialer,  sondern  von 
bilateraler  Symmetrie  und  bezeichnet  mit  Hatschek  aUe  Tiere 
mit  sekundärer  Hauptachse  als  Heteraxonm  oder  Bilateria. 

Der  Uebergang  vom  radialen  zum  bilateralen  Bau  vollzieht  sich 
bei  den  Turbellarien  ganz  allmählich.  Zunächst  wahrt  noch  der  Mund 
ventromediale  Lage  und  auch  der  Scheitelpol  liegt  nur  wenig  gegen 
vorn  verschoben  (manche  Polycladen).  Das  Enteron,  welches  vom 
kurzen  stomodaealen  Schlund  entspringt,  besteht  aus  ziemlich  gleich- 
massig  entwickelten,  zahlreichen  und  radial  gestellten  Aesten  (Schenkel 
(Fig.  241)),  von  denen  die  hinteren  etwas  an  Stärke  überwiegen. 
Gleiches  gilt  fiir  die  Verzweigung  des  Nervensystems,  das  am  Scheitel- 
pol ein  gesondertes  Gehirn  bildet  (Fig.  242),  von  dem  zahlreiche  radiale 
Markstämme  abgehen.  Nur  die  Gonaden,  die  gerade  bei  den  Plathel- 
minthen  in  erstaunlicher  Komplikation  auftreten,  sind  im  männlichen 
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Geschlecht  stets  ausgesprochen  bilateral  symmetrisch  verteilt,  im  weib- 
lichen oft  unpaar,  dann  aber  in  die  hinter  dem  Mund  gelegene  Körper- 
region verschoben.  Wie  die  Ctenophoren  sind  auch  die  Platoden  Herm- 
aphroditen. AndieCtenophoren  gemahnt  noch  die  spezielle  Ausbildung  des 


% 


Fig.  241.  Organisation  einer  Polyclade  (Planocera),  von  der  Bauch- 
seite gesehen;  die  rttckenständigen  Tentakel  {Tt)  sind  aber  durchschim- 
mernd dargestellt;  links  sind  nur  die  Hodenblttschen  (//},  rechts  nur  die 
Ovarien  (Ov)  eingetragen,  nach  Lang,  o  Mund,  Ph  Pharynx,  J  Darm,  J,  periphere 
Darmftste,  Jv  vorderer,  über  das  Gehirn  hinwegziehender  Darmast,  (V  Cerebralganglion, 
Ti  Rückententakel,  Oc,  Hirnhofaugen,  Oc.,  Tentakelhofaugen,  (h  Ovarien,  T//  Uterusgänge, 
Sdr  Schalendrtisen,  BC  Bursa  copulatrix,  9  weibliche  GeschlechtsSffnung,  //  Hoden,  iig  Samen- 
gftnge,  Sb  Samenblase,  Dr  drüsiger  Anhang,  P  Penis,  o^  männliche  Geschlechtsoffnung.  Aus 
dem  Lehrbuch  von  Hatschek. 

Scheitelpols  als  Sinnescentrum,  da  hier  ausser  dem  Gehirn  ein  Otolithen- 
bläschen,  Augen  und  Wimpergruben  (Geruchsorgane)  vorkommen. 

Das  Protoplerom  hat  sich  in  Ektopleura,  Entopleura,  Mesopleura 
und  Plerom  gesondert  (Fig.  243);  auch  eine  Gono-  und  Nephropleura 
kommt  vor.  Erst  durch  das  Auftreten  des  Hautmuskelschlauches  ist 
ausgiebige,  nicht  an  die  Wimperung  gebundene,  Bewegung  ermöglicht ; 
doch  blieb  die  Wimperung  bei  den  Turbellarien  erhalten  und  zeigt 
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larval  sogar  manche  Aehnlichkeit  mit  der  der  Ctenoplioren  in  Aus- 
bildung von  Plättchenreihen.  Das  gleiclie  gilt  übrigens  auch  für 
jüngste  Larvenstadien  von  Anneliden;  ferner  macht  die  an  die  C'teno- 
phoren   gemahnende  Ausbildung   des   Scheitelpols   als   Sinnescentrum 

ein  bedeutungsvolles 
Merkmal  aller  Zygo- 
neuren  aus.  Die  Me- 
sopleura  ist  gleichfalls 
ein  sehr  wichtiger 
Charakter  der  Zygo- 
neuren,  der,  wie  es 
scheint ,  bereits  bei 
Cteuoplana  andeu- 
tungsweise vorliegt. 
Sie  besteht  aus  dorso- 
^  ventralen  und  trans- 
versalen Muskelzügen, 
von  denen  die  ersteren 
^  auch  bei  Nemertinen 
und  Anneliden,  die 
letzteren  vor  allem  bei 
Polychäten,  Arthropo- 
den und  Mollusken  eine 
grosse  Eolle  spielen. 
Die  Bilateralität 
prägt  sich  bei  den 
Turbellarien  fort- 
schreitend mehr  und 
mehr  aus,  indem  die 
Darmäste  und  Mark- 
stämme ungleich  wer- 
T..    o.o    ^  .  .  I      den    (Fig.   244).    Die 

Flg.  242.     Centralncrvcnsystem   und  ventraler  T^orm«;HiPnkpl  hp- 

NervenplexuseinerPolyclade  {rianoceni\  nach  Lang.  A^d,^m^^UlenKel  DC 

cfj  Cerebralgan glion,    oc  Augen  an  der  Tentakelbasis,  vln  ven-  Schränken       SlCh       ZU- 

traler  LUngsnerv,   ph  Pharynx,  d^  männliche,  9  weibliche  Ge-  nächst    auf    drei,    VOn 

schlechtsöffnung.     Aus  dem  Lehrbuch  von  Hatschek.  denen  die  beiden  Uach 

rückwärts  gewendeten 
minder  reich  verzweigt  sind  ( Tricladen) ;  bei  Verlagerung  des  Mundes  bis 
ans  Vorderende  entfällt  der  vordere  Schenkel  ganz  (Trematoden).  Ein 
einfacher  Darm  kommt  den  Rhabdocölen  zu ;  bei  den  Acölen  und  Cestoden 
fehlt  er  sekundär  ganz.  Von  den  Markstämmen  entwickeln  sich  besonders 
zwei  auffallend  stark,  die  vom  Gehirn  gegen  rückwärts  in  seitlicher, 
oft  zugleich  ventraler,  Lage  verlaufen;  daneben  giebt  es  noch  eine 
variable  Zahl  schwächerer  Stämme.  Alle  Stämme  liegen  profund,  also 
von  der  Bildungsstätte  abgelöst  und  tief  in  den  Hautmuskelschlauch 
eingesenkt;  es  stellt  das  einen  spezifischen  Charakter  der  Plathel- 
minthen  vor.  —  Die  neu  auftretenden  Nieren,  welche  Protonephridien 
vorstellen,  zeigen  von  Anfang  an  bilaterale  Ausbildung,  da  sie  aus 
zwei  seitlichen  Kanälen  bestehen,  die  oft  in  eine  am  Hinterende  ge- 
legene Harnblase  ein-  und  mittelst  derselben  ausmünden. 

Die  Ontogenese  der  Plathelminthen  schliesst  sich,  soweit  sie  be- 
kannt ist,  eng  an  die  der  übrigen  Zygoneuren,  in  Hinsicht  auf 
die  vielfach   deutlich   hervortretende  Radialsymmetrie  aber  auch   an 
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die  der  Ctenophoren,  an  (Fig.  245).  Besonders  bedeutungsvoll  scheint  die 
Entwicklung  des  Enteroderms,  das  bereits  bei  den  ersten  Furcliungs- 
teilungen  gesondert  vorliegt  und  mit 
der  Bildung  des  Mesoderms  gar  nichts, 
wie  ja  auch  bei  den  Spongien  und 
Ctenophoren,  zu  thun  hat.  Die  Fur- 
chung ist  eine  sog.  determinierte,  da 
schon  die  ersten  beiden  Furchungs- 
zellen  inäquipotentiell  veranlagt  sind. 
Das  gilt  ganz  allgemein  für  die  Zygo- 
neuren,  und  ebenso  für  die  Ctenophoren. 
Bei  vielen  höheren  Zygoneuren  lassen 
sich  auch  andere  Organe,  wie  Teile 
des  Nervensystems,  der  Muskulatur, 
die  Gonaden,  auf  bestimmte  Zellen  des 
Keims  zurückführen,  die  als  Telo- 
bl a  s  t  e  n  der  Organe  (Ne urob lasten, 
Plerosomoblasten,  Propago- 
blasten)  zu  bezeichnen  sind;  die 
ganze  Entwicklung  erscheint  aufgelöst 
in  Organbildung  und  von  sog.  Keim- 
blättern ist  wenig  nachweisbar. 

An  der  jungen  Larve  ist  radiale 
Symmetrie  deutlich  ausgeprägt.  Sie 
zeigt  sich  in  der  speziellen  Ausbildung 
des  Scheitelpols  mit  seinen  Sinnes- 
organen und  Nervenmassen;  in  der 
Ausbildung  des  präoralen  Wimper- 
kranzes (Fig.  246),  der  seiner  Ent- 
stehung nach  an  die  Rippen  der  Cteno- 
phoren erinnert;  vor  allem  aber  in 
der  für  die  Turbellarien  charakteristi- 
schen Anlage  des  Füllgewebes,  das 
aus  vier  radial  zum  Scheitelpol  ge- 
stellten, von  den  ektodermalen  Mikro- 
meren  (Lang)  sich  ableitenden  Zell- 
streifen (primäre  Plerosomen)  Primäre 
stammt.  Die  primären  Plerosomen  ver-  pierosomen. 
schmelzen  sekundär  mit  einander  und 
lösen  sich  später  vollständig  auf;  es 
bleibt  fraglich,  ob  Muskulatur  auch 
durch  Auswanderung  von  Ektoderm- 
zellen  an  anderen  Stellen  (sog.  Mesen- 
chymbildung,  besser  als  diffuse 
Ftillgewebsbildung  zu  bezeich- 
nen) entsteht  Für  die  Anneliden  ist 
eine  solche  diffuse  Entstehung  vielfach 
erwiesen  (E.  Meyer  u.  a.);  hier,  und 

Fig.  243.  Dendrocölum  hw.ieum^  Querschnitt.  Ep  Epidcrni,  Eni  Enteroderm,  Ho 
Hoden bläschen,  Lä.M  Längsmuskulatur,  D.  V.M  Dorsoventrulinu«kulatur,  M.Stm  Markstamm, 
M.Staix  desgl.,  von  dorsoventraien  Muskelfasern  durchsetzt,  Com  Cominissur,  rh.hl  Rhabditen- 
bildungszeUen,  dr.z  Drilsenzellen,  dr.zi  sog.  Kantendrüsenzellen. 
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ebenso  bei  Mollusken  und  manchen  Crustaceen,  fehlen  aber  gewöhnlich 
radial  gestellte  primäre  Plerosomen  ^) ;  dagegen  treten  paarige  sekundäre 

jS  S  C 


Fig.  244.  Organisation  von  PUinaria,  nach  JuiMA.  A  Darmkanal  and 
Bxkretionsapparat.  o  Mund,  I^h  Pharynx,  oPh  dessen  äussere  MUndung,  so  dessen 
innere  Mttndnng  (Schlundpforte),  dv  vorderer  unpaarer  Darmschenkel,  dh  hintere  paarige 
Dannschenkel,  Neph  Nephridien  in  ihren  Hauptverttstclungen,  *  deren  äussere  rUckenständige 
Mündungen.  B  Geschlechtsapparat,  rechts  ist  nur  der  Hoden,  links  nur  Ovariam, 
Dotterstöcke  und  deren  AusfUhrungsgang  dargestellt,  ov  Ovarium,  dd  Dotterstocke,  u  Uterus, 
m  muskulöser  Sack,  t  Hoden,  vd  Vas  deferens,  pdr  ProstatadrUsen,  p  Penis.  C  Nerven- 
system. CG  CerebralganglioD,  Oc  Cerebralaugen,  vLX  ventraler  Längsnerv,  SX  Schlund- 
nerv.    Aus  dem  Lehrbuch  von  Hatschek. 


*)  Sie  kommen  z.   B.   bei   Crepidula  (Mollusken,   Conklin)  nnd   Capitelliden 
(Anneliden,  Eisio)  vor. 
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Plerosomen,  sog.  Mesodermstreifen,  auf,  über  die  in  den  entsprechenden 
Kapiteln  berichtet  wird. 

Höchst  wahrscheinlich   gehen   die  Gonaden   aus   den   primären 

A  ap 


Fig.    245.      Stadium     aos  ^^ 

der  Entwicklung   einer   Cte-  ^^ 

n  o  p  h  o  r  e  ( CdUianira)  nach  MsTSCH- 
KIKOFF.  Vorgeschrittenes  Forchungs- 
stadium  von  der  Seite  gesehen,  mit 
kleinen,  plasmareichen  Ektodermzel- 
len  (mehrfach  Teilungsfig^ren  in  den^ 
selben),  und  grossen,  hellen,  dotter- 
reichen Endodermzellen.  Aus  dem  ^  .  \ 
Lehrbuche  von  Hatschbk.  „,.0 


«/ 


Fig.  246.  Turbellarieneentwicklnng.  A  Blastula  von  DiacocelU  tigrinaj 
nach  LAira  ans  Kobschelt  q.  Hkideb.  ap  apical,  pro  prostomal,  Ec  Ektoderm,  Mm  Me- 
soderm,  ^nt  Enteroderm,  Ä;e  Kerne.  B  Längsschnitt  durch  eine  junge  Cotyleen- 
larve  (Thjsanozoon),  nach  Lang  ans  Hatschek.  0  Mund,  Oe  Speiseröhre,  8chl 
Fhafynx,  J  Cbylusdarm,  «/,  dessen  vorderer,  das  Gehirn  überdeckender  Ast,  G  Cerebral- 
ganglion,  N  Nerven,  Mes  mesodermale  Gebilde,  Dr  Drüsen. 

Plerosomen   hervor.     Ihr  Epithel  wird,   zweifellos  mit  Recht,    dem 
Cölothel  der  Anneliden  homologisiert,  wenngleich  auch  die  Genese  eine 
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etwas  abweichende  ist,  was  mit  dem  Mangel  sekundärer  Plerosomen 
zusammenhängt  (siehe  aber  auch  bei  Mollusken).    Die  Gonadenbläschen 
und   -schlauche   repräsentieren    also  Cölarräume  und  es  ergiebt  sich 
daraus   die  Berechtigung,  die   Plathelminthen, 
^  bez.  alle  niederen  Würmer,  trotz  Mangels  eines 

Cöloms  (siehe  bei  Organologie),  unter  den  syste- 
matischen Begriff  der  Plerocölier  aufzu- 
nehmen. 


Nemathelmintlies  (Rundwärmer). 

Die  systematische  Stellung  der  Nemathel- 
minthen  ist  noch  in  mancher  Hinsicht  unauf- 
geklärt. Zwar  an  der  Zugehörigkeit  zu  den 
Zygoneuren  ist  nicht  zu  zweifeln,  wie  sich  am 
deutlichsten  aus  der  Entwicklungsgeschichte, 
die  mit  ausgesprochen  determinierter  Furchung 
(siehe  Platoden)  verbunden  ist,  ergiebt.  In- 
dessen bleiben  in  jeder  andern  Hinsicht  Fragen 
offen,  die  noch  der  Erledigung  harren.  Die 
Nemathelminthen  (Fig.  247)  sind  typische  Bila- 
teraltiere mit  vorderem  Mund  und  hinterem  After. 
Beide  Oeffnungen  können  infolge  von  Rück- 
bildung des  Darmes  fehlen,  wie  es  vor  allem  bei 
den  Acanthocephalen  der  Fall  ist;  der  Besitz 
des  Afters  bedeutet  einen  wesentlichen  Fort- 
schritt in  Hinsicht  auf  die  morphologische 
Differenzierung  gegenüber  den  Plathelminthen 
(siehe  bei  Anneliden).  Das  Verdauungsrohr  ent- 
behrt jeglicher  Verzweigung  und  ist  sehr  ein- 
tönig ausgebildet;  ein  Stomodäum  ist  als  Oeso- 
phagus von  bemerkenswerter  Struktur  vor- 
handen. Gleichfalls  sehr  bemerkenswert  ist  die 
Struktur  des  p]piderms,  das  eine  mächtige  Cuti- 
cula  bildet.  Nach  mehrfachen  embryologischen 
Befunden  (Bütschli,  Zur  Strassen)  soll  sich 
an  der  Bildung  der  sog.  Subcuticula  Füllgewebe 
beteiligen  und  das  eigentliche  Epiderm,  unter 
Degeneration  der  Kerne,  in  die  unterste  Cuti- 
cularschichte  eingehen.  Zweifellos  ist  Füllge- 
webe ins  Epiderm  eingelagert  und  bedingt  vor 
allem  die  Ausbildung  der  Seiten-  und  Medial- 
wülste ;  jedoch  müssen  auf  die  Deckzellen  die  sub- 
cuticularen  Stützfasern  zurückgeführt  werden.  Im 
Epiderm,  und  zwar  in  den  genannten  Wülsten, 
liegt  ferner  das  Nervensystem  und  die  Niere. 
Ersteres  bildet  in  der  Hauptsache  einen  dor- 
salen und  einen  ventralen  Stamm  (Fig.  249), 
die  sich  hinter  dem  Mund  zu  einem  Schlundring 
vereinigen ;  ein  eigentliches  Gehirn  fehlt.  Die  Niere  besteht  aus  paarigen 
blind  geschlossenen  Kanälen  ohne  Solenocyten;  sie  weicht  demnach 
stark  im  Bau  von  der  Platodenniere  ab;  da  indessen  als  wesentlicher 
Charakter  des  Protonephridiums  der  MangeJ  einer  Verbindung  mit  der 


Fig.  247.  Uebersicht 
der  Organisation  von 
Oxtftiris  diesinffii  j  Männ- 
chen, aus  der  Küchenschabe 
(nach  Bütschli).  o  Mund, 
oe  Oesophagus,  b  dessen 
Bulbus,  i  Darm,  o^a  After 
und  männliche  Genitaloff- 
nung,  g  Ganglienring,  ex 
Exkretionskanäle,  t  Hoden, 
rs  Vesicula  seminalis,  sj) 
Tasche  für  das  Spiculum. 
Aus  dem  Lehrbuch  von 
Hatschek. 


Digitized  by 


Google 


Nemathelminthes. 


193 


Oi> 


Ent 


Leibeshöhle  anzusehen  ist,  so  kann   die  Nematodenniere   als  Proto- 
nephridium  aufgefasst  werden. 

In  der  Ontogenese  der  Nemathelminthen  tritt  zum  ersten  Mal  in 
der  Pleromatenreihe  ein  neues  Mo- 
ment auf,  das  bei  den  höheren 
Foi-men  immer  wiederkehrt.  Das 
Füllgewebe  leitet  sich,  ob  in  seiner 
Gesamtheit  bleibt  fraglich^),  von 
zwei  sekundären  Plerosomen 
ab,  deren  Teloblasten  aus  Makro- 
meren  des  Keims  (Fig.  248)  hervor- 
gehen. Die  betreflFenden  Makromeren 
liefern  nicht  allein  die  Pierosomo- 
blasten, sondern  auch  Enteroblasten ; 
eine  derartige  Verknüpfung  von  En- 
teroderm-  und  Mesodermanlage  zei- 
gen auch  andere  Zygoneuren  (vor 
allem  manche  Mollusken).  Das  ent- 
spricht jedoch  nicht  etwa  einer  Ab- 


Sekandäre 
Plerosomen. 


Mm  Jcei.z 

Fig.  248.  Strongyliis gastrula,  nach 
Spemann.  ap  apical,  Kc  Ektoderm,  Ent 
Enteroderm,  Mm  Mesoderm,  1cei.z  Keimzelle 
(Propagoblast). 


Cu 

C 

Lt. 


Me.Wu 
Hg.  249.     Aacaria  megalocephala,  Querschnitt.     Cn{au  and  i)  Cuticula,  äussere  und 
innere  (Faser-)Lage,  Ep  Epiderm,  Lt.  Wst  Lateralwulst,  Me.  Wat  Medialwulst,  Ent  Enteroderm, 
Mj  Muskelfaser,    m.ke  Kern  einer  solchen,    en  Enchym,    von  Bindelamellen   durchsetzt     An 
den  rechtsseitigen  Lateralwulst  stosscn  Zweige  einer  büschelförmigen  Zelle  an. 


^)  Siehe  im  spez.  Teil  die  Mitteilungen  über  den  Oesophagus.    Hier  sind  die 
Epithelzellen  zugleich  Muskelbildner,  Stomodenn  und  Mesopleura  also  nicht  gesondert. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  13 
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leitung  des  Mesoderms  vom  Enteroderm,  welch  letzteres  daDn  als  Entoderm 
zu  bezeichnen  wäre;  es  kann  vielmehr  nur  von  einer  räumlichen  An- 
gliederung  der  in  anderen  Fällen  selbständigen  Pierosomoblasten  an 
die  Enteroblasten,  die  sich  beide  rasch  trennen,  die  Rede  sein.  Von 
einem  Entoderm  könnte  erst  geredet  werden,  wenn  die  Pierosomo- 
blasten aus  einem  gesonderten  inneren  Epithele  ausschieden.  Das 
ist  aber  nirgends  der  Fall.  Die  weitgehende  Zurückverlagerung  der 
Organanlagen  auf  gesonderte  Furchungszellen  des  Keims  bedeutet,  wie 
vielfach  noch  dargelegt  werden  wird,  eine  Vereinfachung  und  Speziali- 
sierung der  Ontogenese.  Je  mehr  diese  sich  aber  in  direkte  Organ- 
entwicklung auflöst  und  Epithelien,  sog.  Keimblätter,  mit  reicher 
potentieller  Veranlagung  unterdrückt  werden,  um  so  mehr  kann  der 
ursprüngliche  Charakter  verwischt  und  die  Deutung  erschwert  werden. 
Daher  sind  minder  spezialisierte  Ontogenesen,  wie  sie  in  so  vielen  Fällen 
den  Zygoneuren  zukommen,  von  grösserer  Bedeutung  für  die  Erkennt- 
nis des  wirklichen  Entwicklungsmodus  und  diese  lehren  mit  grosser 
Ueberzeugungskraft  die  innige  genetische  Verknüpfung  des  Mesoderms 
an  das  Ektoderm. 

Die  Differenzierung  des  Füllgewebes  ist  eine  sehr  einfache.  Nur 
eine  muskulöse  Ektopleura  kommt  zur  Sonderung;  Muskeln  des 
Darms,  sowie  eine  Mesopleura  fehlen.  Vor  allem  der  Mangel  der 
dorsoventralen  Muskulatur  giebt  der  Nematodenstruktur  ein  auf- 
fallendes Gepräge.  Ferner  auch  der  Mangel  eines  zelligen  Binde- 
gewebes. Es  ist  zwar  vielfach  ein  zartlamellöses  Gewebe  zwischen  der 
Ektopleura  und  der  Grenzlamelle  des  Enterons  vorhanden,  entbehrt 
jedoch  aller  Kerne.  Trotzdem  müssen  wir  dasselbe  als  sekundäres 
Plerom  bezeichnen,  das  bei  der  Entwicklung  kernlos  wurde  und  in 
dem  durch  Schwund  die  Leibeshöhle  lokal  zur  Entwicklung  kommt 
Die  sehr  einfach  gebauten  Gonadenschläuche  sind,  wie  bei  den  Plathel- 
minthen,  als  Gonocöls  aufzufassen ;  sie  erinnern  in  ihrem  Bau  in  mancher 
Hinsicht  an  die  der  Arthropoden.  Jedem  der  paarigen  langen  Schläuche 
ist  endständig  eine  Keimzelle  eingelagert,  die  sehr  zeitig  in  der  Ent- 
wicklung gesondert  auftritt.  Die  Nematoden  sind  getreujitgeschlecht- 
lich.  An  die  Arthropoden  erinnert  auch  das  Häutungsvermögen  der 
jungen  Tiere  (Maüpas)  in  auffälliger  Weise. 

Auf  die  Acanthocephalen,  die  besonders  schwierig  zu  beurteilen 
sind,  kann  hier  nicht  eingegangen  werden.  Von  Wichtigkeit  erscheint 
Gordius,  dessen  äusserer  Habitus  durchaus  nematodenartig  ist,  der 
aber  im  inneren  Bau  manche  Besonderheiten  zeigt,  .die  auf  Be- 
ziehungen der  Nematoden  zu  den  Anneliden  hinweisen.  In  erster 
Linie  kommt  in  Betracht,  dass  in  der  Entwicklung  ein  zelliges  Plerom 
zwischen  Ektopleura  und  Darm  auftritt,  das  jedoch  am  ausgewachsenen 
Tiere  stark  reduziert  ist  und  ausser  einem  parietalen  Cölothel 
(Vejbovsky)  verschieden  ansehnliche  Verbindungen  zwischen  Ekto- 
pleura und  Enteron  bildet  (Fig.  250).  Die  hier  gegebene  Schilderung 
der  Cölothelbildung  lässt  die  Leibeshöhle  von  Gordius  der  der  Nematoden 
vergleichbar  erscheinen.  Falls  sie  zu  Eecht  bestehen  sollte,  würde  die 
Leibeshöhle  von  Gordius  ein  Mittelding  zwischen  primärer  Leibeshöhle 
und  Cölom  repräsentieren  und  die  Unhaltbarkeit  einer  scharfen  begriff- 
lichen Trennung  beider  zur  Evidenz  beweisen  (siehe  weiter  unt^n 
noch  mehrfache  Beispiele). 

Bemerkenswert  ist  bei  Gordius  der  Mangel  an  Exkretionsorganen, 
ferner  die  Beziehung  der  weiblichen  Gonade  zur  Leibeshöhle  und  die 
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Ansbildnng  des  Nervensystems  als  Bauchmark,  wie  bei  den  Anneliden. 
Welche  Bedeutung  diese  Eigenschaften  in  Hinsicht  auf  die  Verwandt- 
schaft zu  den  Nematoden  besitzen, 
lässt  sich  zur  Zeit  nicht  beurtei- 
len. Eine  engere  Verwandtschaft 
zu  den  Anneliden  erscheint  da- 
durch nicht  begründet,  da  für 
die  Beziehungen  zu  den  Nema- 
toden der  Mangel  einer  Ento- 
pleura,  vor  allem  aber  der  Meso- 
pleura,  schwer  ins  Gewicht  filllt. 


r.L 


b.8 


BJfa 


Nemertinen  (Schnurwürmer). 

Die  Nemertinen  (Fig.  251) 
stellen  Zwischenformen  zwischen 
den  Turbellarien  und  Anneliden 
vor;  da  jedoch  die  Scoleciden- 
charaktere  überwiegen  und  die 
Annelidencharaktere  gewisser- 
massen  erst  in  statu  nascendi  vor- 
liegen,  so   sind   sie   neben   den 


igl.z 


-b.z 


Ep 
Cu 


Fig.  250.  GordÜLS  aqriaticus,  ventrales 
Stück  eines  Querschnitts.  Eni  Enteron, 
Gr.L  Grenzlamelle  desselben,  B.Ma  Bauchmark, 
Ep  Epiderm,  Cu  Culicula,  e.gl.z  epitheliale 
Gliazelle,  vi.z  Muskelzello,  b.z  nach  Art  eines 
peritonealen  Endothels  angeordnete  BindezeUen, 
b.8  Bindelamellen. 

/>..V       I.S.La 


Ep 
dr.z 


M.Stm- 


Bh.Cö 
Rü 


IlQ.M 


r.Ge  J.Lä.M  Au.Lä.M 
Fig.  251.  Cerebratulus  marfftruUuSj  Querschnitt  schematisch,  nach  O.  BÜRGER. 
Ep  Epiderm,  dr.z  Drüsen zellpackete,  M.Stm  Markstamra,  D.N  Dorsalnerv,  an  der  äusseren  Ring- 
nenrenlage  gelegen,  J.A'.Xa  innere  Ringnervenlage,  .lu.Zflf.iir  äussere  Längsmuskulatur,  J.Lä.M 
innere  Lftngsmuskulatur ,  Rg.M  Ringmuskulatur,  Go.I)  Gonoduct,  V.Ge  VentralgefUss ,  liii 
RflBsel,  ÄA.Cö  Rhynchocöl.  Im  Centrum  liegt  das  Enteron,  umgeben  vom  Plerom,  in  dem 
eine  Blatgefässscblinge  eingezeichnet  ist. 

13* 
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Plathelminthen  und  Nemathelminthen  zu  den  Scoleciden  zu  stellen. 
Turbellariencharaktere  sind  zu  sehen  in  der  Beschaffenheit  des  wimpern- 
den  Epiderms,  in  der  Persistenz  des  Pleroms  und  der  Protonephridien ; 
in  der  Ausbildung  und  Entwicklung  der  Nervencentren,  die  sich  in  Ge- 
hirn und  zwei  gesonderte  laterale  Hauptstämme  gliedern,  welch  letztere, 
nebst  einem  schwächeren  medialen  Längsstamm,  ebenso  wie  bei  den 
Turbellarien,  vom  Gehirn  auswachsen ;  in  der  radialen  Anlage  von  vier 
primären  Plerosomen,  die  sekundär  verschmelzen  und  deren  vorüber- 
gehend auftretende  Höhlung  in  keiner  sicher  nachweisbaren  Beziehung 
zu  den  Genitaltaschen  steht.  Der  Nemertinenriissel  leitet  sich  vom 
Turbellarienschlunde  ab  (Bürger). 

Beziehungen  zu  den  Anneliden  ergeben  sich  aus  folgenden  Eigen- 
schaften. Der  Darm  besitzt  einen  After.  Im  Plerom  liegen  segmental 
geordnete  Cölarräume  und  Blutgefässe  (Fig.  252).    Die  ersteren  werden 


lih.Co 

M 

D.Gc 

Eni 

Ple 


D.V.My 

Fig.  252.  Cerebrntnlus  niarginnttis ,  Plerom  {Ple).  Eni  Enteron  (Mittelrohr),  Ä<y., 
La.,  D.V.M  Ring-,  Längs-,  Dorsoventralmuskulatur ,  D.V.Mi  dorsoventrale  Fasern  in  die 
Ektopleura  eintretend,  J/ Muskulatur  in  Umgebung  des  Rhynchocols  {Wi.Cö) ,  Ge  G«f)ls9- 
scblinge,  D.Ot  Dorsalgefdss,  Gen.Ta  Gcnitaltascbe,  ei.z  Eizellen. 

als  Gonocöls  betrachtet  und  treten  bei  niederen  Formen  überhaupt 
erst  bei  der  Bildung  der  Geschlechtszellen  auf.  Indessen  weist  die 
segmentale  Anordnung,  das  an  die  Geschlechtsreife  gebundene  Auf- 
treten selbständiger  Gonodukte,  ferner  die  dauernde  Erhaltung  der 
Taschen  bei  vielen  Arten,  z.  B.  Cerehratulus  (siehe  im  spez.  Teil),  auch 
bei  völligem  Mangel  von  Genitalzellen,  auf  einen  Vergleich  der  Taschen 
direkt  mit  dem  Cölom  der  Anneliden  hin,  wofür  schliesslich  auch  die 
disseppimentartige  Anordnung  der  dorsoventralen  Muskulatur  im  Bereich 
der  Taschen  spricht.  Man  kann  deshalb  im  Auftreten  der  Taschen 
die  erste  Anlage  des  Cöloms  sehen,  die  ebenso  einfach  wäre,  wie  die 
des  Blutgefässsystenis,  da  beide  auf  den  vom  Plerom  eingenommenen 
Raum  beschränkt  bleiben  und  das  Plerom  selbst  nur  in  bescheidenem 
Maasse  verdrängen.  Hinsichtlich  der  Ausbildung  des  Cölothels  gelten 
die  gleichen  Verhältnisse  wie  für  die  Gonodermen  der  Scoleciden  und  für 
das  Cölothel  von  Gordiiis;  wir  können  daher  ganz  im  allgemeinen 
sagen,  dass  alle  Cölothelien  der  Scoleciden,  zu  denen  ja  auch  die 
Gonodermen  gehören,  sich  aus  Elementen  des  sekundären  Pleroms  heraus- 
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differenzieren;  die  abweichende  Bildung  des  Cölothels  der  Anneliden 
erscheint  demgegenüber  als  eine  sekundäre  Erwerbung  (siehe  auch  bei 
Mollusken). 

Auffallend  ist  die  innige  Lagebeziehung  der  Nephridien  zu  den 
Blutgefässen.  Die  Nephridien  selbst  zeigen  mehrfache  Ausmündungen, 
welches  Verhallen  vielleicht  eine  Vorstufe  der  Segmentierung  darstellt. 
Noch  erwähnt  sei  die  Ausbildung  eines  spezifischen  Cölarraums  in  der 
Umgebung  des  Rüssels  (Rhynchocöl),  welcher  samt  der  Rhynchopleura 
ans  gesonderter  Anlage  hervorgeht. 

Anneliden  (Gliederwürmer). 

Von  den  Anneliden  seien  zunächst  allein  die  engverwandten 
Archianneliden  {Polygordius)  und  Polychäten  (Fig.  253)  be- 

Gfh  Oe  Knt  vi.Bl  Kp    par.Bl         ^  ^, 


N^ 


Fig.  253.  Schema  eines  Polychäten.  Ep  Epiderm,  Os  Mund,  .In  After,  x 
Contarlinie  der  Parapodien,  Geh  Gehirn,  Con  Schlundconnectiv,  U.Gg  Unterschlundganglion, 
Gtj  Baiichmarkganglion,  Con^  Connectiv,  Ent  Enteroderm,  vi.Bl  viscerales  Blatt,  Oe  Oeso- 
phagoB,  par.Bl  parietales  Blatt,  Se  transversales  Septum  (Ansatzlinie  an  Ektosoma),  d.Gt 
dorsales,  v.Ge  ventrales  Gefäss,  Sl  Niere,  Go  Gonade. 

trachtet.    Ihr  Hauptcharakter  ^^  ^ 

liegt  in  der  Gliederung  des 
Körpers  in  eine  Reihe  homo- 
nomer  oder  zum  Teil  auch 
heteronomer  Segmente.  Die 
Heteronomie,  auf  die  hier  nicht 
eingegangen  wird ,  erscheint 
vor  allem  durch  die  Beschrän- 
kung der  Gonaden  auf  eine 
bestimmte  Zahl  von  Segmenten 
bedingt.  Die  Metamerie  ist 
äusserlich  und  innerlich  aus- 

firepräfft.     Das  wesentliche  Mo-  ^»S-  254.    Querschnitt  durch  einSeg- 

«*,.« 4-   1  ;«,**.    ;«    A^^    A,^oiv;i^ii«>^  ment  mit  der  Blutgefassverteilung  des- 

ment  liegt    in   der  Ausbildung  ^^^^^^  ^,„  A'.«ic.,   nach  Ehlers,     k  Kieme, 

des  ColOmS  (siehe  darüber  auch  cd  Cirrus  dorsalis,    r  ventrales   Kuder,   cv  Cirru« 

bei  Organologie    ausführliches)  ventralis,   m  dorsales,    Hi,  ventrales  Muskelfeld,    c 

fFiff.   254)     das    von    beträcht-  IntesUnalkammer,  c,  Podialkammer  der  Leibeshöble, 

liphPTn    TTrnfftTicrp    i«t    iinH    an<5  *  ^"°*'   **  Bauchmark,   sp  viscerale  GefUsse,   vd 

Uenem     Umiange    ISl    Una    aus  Rückengenus  (paarig);    y*,  Bauchgeftss,    «  ektoso- 

paangen,       segmental      geord-  matischer   GelUsstogen.     Aus   dem  Lehrbuch   von 

neten  Säcken  besteht,  die  den     hatschek. 
Darm    umgreifen    und    deren 

Endothelien  in  den  dorsalen  und  ventralen,  vielfach  reduzierten,  Me- 
senterien aneinander  stossen.    Ein  Plerom  fehlt  vollständig;  die  Cölo- 


Digitized  by 


Google 


198  Architektonik. 

thelien  leiten  sich  direkt  von  paarigen  Plerosomen  (Mesodermstreifen) 
ab,  die  rasch  nach  der  Anlage  sich  segmental  gliedern  (Somit- 
Somiten.  bildnng).  Jedes  Somit  entwickelt  sich  durch  Auflockerung  des  erst 
kompakten  Zelllagers  zu  einem  Cölomsack,  dessen  Endothel,  soweit  es 
nicht  indifferenziert  bleibt,  die  Gonaden,  die  Nierenkanäle  und  die 
^,^       ^  ^  Haupt-(Längs-jmuskulatur  der 

"^'  Ektopleuralieiert.^)  Die  Plero- 

somen leiten  sich  entweder  von 
spezifischen  Pierosomoblasten 
(Polzellen  des  Mesoderms, 
Hatschek),  oder  von  termina- 
len Zellgruppen  {Lopadorkyn- 
chus,  Kleinenberg)  ab,  die,  wie 
jene,  am  ürmund  gelegen  sind 
und  von  den  ektodermalen 
Makromeren  {Nereis  z.  B., 
Fig.  255)  herstammen.  Nach 
E.  Meyer  und  anderen  For- 
schern entsteht  das  übrige, 
primär  zu  nennende,  Füll- 
*  gewebe,  also  die  ektopleurale 
Eingmuskulatur,  die  mesopleu- 
rale,  entopleurale  und  die  va- 
^'^»  sale  Muskulatur,  diffus,  d.  h. 

Fig.  255.    Xerct's  g  a  8 1  r  u  1  a.  a;,  apical,  pro  pro-  ^^  vei-SChiedeueU  PunktCU,  VOm 

stomal,  /-.'c  Ektoderm,  AV,  Oesophagusanlage,  ]\\lig  yirfr.Ar,y^    A^^  T.arvP   flll<5-   hPl 

Wimperring   (Prototroch) ,    Kut    Enteroderm ,    ^fm  ^KJiOaeim   QCr  i^aiVC   aUS,    DCl 

Meaoderm.     Nach  Wilson.  Folygordim    laud     E.     MeyER 

lokalisierte,  sog.  adanale,  Bil- 
dungsherde  (über  Capiiella  siehe  bei  Mollusken).  Die  Gliederung  der 
Plerosomen  in  Somiten  erscheint  manchmal  bedingt  (E.  Meyer)  durch 
Einwucherung  des  primären  Gewebes  in  das  sekundäre ;  auf  diese  Weise 
entstehen  die  Disseppimente,  deren  Muskulatur  auf  die  dorsoventrale 
der  Scoleciden  zu  beziehen  ist,  und  die  Transversalsepten,  deren 
Muskulatur  gleichfalls  bei  Plathelminthen  schon  angelegt  erscheint, 
im  wesentlichen  aber  den  höheren  Zygoneuren  zukommt. 

Gleich  den  Gonaden,  die  vom  Cölothel  gebildet  werden,  sind  auch 
die  paarigen,  aus  derselben  Quelle  stammenden,  Metanephridien 
segmental  angeordnet.  Nur  bei  wenigen  Formen  (Glyceriden,  Phyllo- 
dociden,  Nephthyiden,  Alciopiden:  Goodrich)  finden  sich  Proto- 
nephridien,  die  allgemein  jedoch  der  Larve  zukommen ;  sie  sind  gleich- 
falls segmental  verteilt.  Meist  entwickelt  das  Cölothel  mehr  oder 
weniger  umfangreiche  Wimperfalten,  die  entweder  als  Nieren-  oder 


*)  Diese  reiche  Veranlagung  der  Plerosomen  ist  ein  Spezialcharakter  der  Anne- 
liden, während  dagegfen  bei  vielen  Arthropoden  die  Propagocyten  gesonderten  Ur- 
sprungs sind  und  erst  sekundär  zu  den  Gonocöls,  die  sich  vom  Cölom  abgliedern, 
in  Beziehung  treten;  während  ferner  bei  den  Mollusken,  sowohl  Nieren,  als  auch 
Propagocyten  und  auch  das  Gonocöl  selbst,  aus  besonderer  QueUe  hervorgehen.  Im 
letzteren  Falle  besteht  die  Bezeichnung  Plerosomen  im  vollsten  Maasse  zu  Kecht, 
da  aus  den  Streifen  nur  Füllgewebe  entsteht ;  doch  kann  der  Ausdruck  auch  auf  die 
Anneliden  Anwendung  finden,  da  wohl  auch  hier  die  Propagocyten  in  manchen 
FäUen  gesonderten  Ursprungs  sein  dürften  und  für  die  Nieren  schon  mehrfach  ent- 
sprechende Angaben  gemacht  wurden,  so  dass  erneute  Untersuchungen  in  Rücksicht 
auf  die  Befunde  an  den  MoUusken  erwünscht  erscheinen. 
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Genitaltrichter  Verwendung  finden  oder  selbständig  bleiben  (siehe  bei 
Organologie  und  weiter  unten  bei  Hirudineen). 

Die  mit  einer  oft  derben  Cuticula  versehene  Haut  ist,  entsprechend 
den  Scheidewänden  des  Cöloms,  furchenartig  eingezogen;  doch  beteiligt 
sich  von  der  Ektopleura  nur  die  Längsmuskulatur,  und  auch  diese 
nur  larval,  an  der  Segmentierung.  In  jedem  Segment  entwickelt  die 
flaut,  mit  Ausnahme  der  niedersten  Formen  (Polt/gordüis,  Saccocirrus) 
paarige  seitliche  Ausstülpungen,  Extremitätenstummel  (Chäto-  oder  Chätopodien. 
Parapodien),  welche  als  Träger  von  Borsten,  Drüsenzellpacketen, 
Schutzplatten,  Tasteirren  und  oft  auch  Kiemen  von  Bedeutung  sind  und 
die  Lokomotion  unterstützen.  Die  Podialmuskulatur  leitet  sich  allein 
von  der  Ringmuskulatur  der  Ektopleura  ab ;  die  Transversalmuskulatur 
bleibt  dabei  ganz  unbeteiligt  und  inseriert  einerseits  ventral  neben 
dem  Bauchmark,  andererseits  lateral  in  Umgebung  der  Parapodien. 
Deutlich  ergeben  sich  dai*aus  die  Chätopodien  als  Vorstufen  der 
Arthropodengliedmaassen  (siehe  bei  Arthropoden).  Die  transversale 
Muskulatur  gliedert  jederseits  einen  ventrolateralen  Teil  des  Cöloms 
von  einem  dorsomedialen ;  der  erstere  wird,  da  er  sich  auch  in  die 
Chätopodien  erstreckt,  als  Podialkammer,  der  andere,  welcher  den  Darm 
umschliesst,  als  Intestinalkammer  untei-schieden. 

Das  Blutgefässsystem  ist  reich  entwickelt  und  auf  die  gesamten 
Pleuren  verteilt.  Als  Herz  fungiert  das  dorsale  Gefäss,  in  dem  sich, 
wie  auch  bei  den  Arthropoden  und  Mollusken,  das  Blut  von  hinten 
nach  vom  bewegt  Im  Bauchgeßlss  strömt  es  von  vom  nach  hinten, 
lieber  die  phyletische  Entstehung  der  Blutgefässe  siehe  bei  Organologie 
im  betreffenden  Kapitel 

Das  Nervensystem  besteht  aus  Gehun  und  Bauchmark.  Letzteres 
ist  phylogenetisch  von  beiden  seitlichen  Hauptstämmen  der  Platoden 
und  Nemertinen,  die  es  in  sich  vereint,  abzuleiten.  Bei  vielen  Formen 
{Saccocirrus,  Spirographis  u.  a.)  liegen  beide  Stämme  ziemlich  weit 
getrennt,  bei  den  meisten  dicht  genähert.  Sie  sind  entweder  gleich- 
falls Markstämme  oder  gliedern  sich  in  segmentale  Ganglien  und 
Konnektive,  die  in  vielen  Fällen  im  Epiderm,  in  anderen  dagegen  in 
der  Ektopleura  liegen.  Ihrer  Entstehung  nach  erscheinen  sie  vom 
Gehirn  selbständig.  Darin  jedoch  einen  Gmnd  gegen  die  Ableitung 
des  Bauchmarks  von  den  Markstämmen  der  Scoleciden,  welche  vom 
Gehirn  auswachsen,  zu  sehen  und  das  Bauchmark  vom  ünterschlund- 
ganglion  der  Rotatorien  abzuleiten  (Eisig),  erscheint  ebenso  wenig 
berechtigt,  wie  eine  prinzipielle  Unterscheidung  der  Turbellarien-  und 
Annelidenlängsmuskulatur,  weil  erstere  aus  primären,  letztere  aus 
sekundären  Plerosomen  (sog.  Pädo-  und  Cölomesoblast)  hervorgeht 
Diese  ontogenetischen  Differenzen  erscheinen  als  spezifische  Larven- 
charaktere, die  durch  die  Gesamtheit  der  Entwicklungsvorgänge  be- 
dingt sind ;  als  Variationen  des  Weges,  auf  welchem  ein  in  allen  Fällen 
gleichgeartetes  Ziel  erreicht  wird. 

Die  ersten  Entwicklungsvorgänge  schliessen  sich  aufs  engste  an 
die  der  Scoleciden  (siehe  bei  Turbellarien)  an  und  führen  vielfach  zur 
Ausbildung  einer  pelagisch  lebenden,  charakteristischen  Larvenform 
(Trochophora,  Hatschek),  die  sich  über  die  entsprechenden  Larven  Trochophora. 
der  Turbellarien  (MüLLEB'sche  Larve)  und  der  Nemertinen  (Pilidium) 
durch  Besitz  eines  Afters  und  Nephiidiums  (Protonephridiums)  er- 
hebt Genaueres  über  die  Trochophora  siehe  bei  Enteropneusten, 
wo  ein    Vergleich   mit  den  Larven  der  Prochordaten  durchgeführt 
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wird.  Aus  der  Lage  der  Plerosomoblasten  am  Urmundrande,  welche 
beim  Auswachsen  des  Wurmes  gewahrt  bleibt,  ergiebt  sich  ohne 
weiteres  die  Ableitung  der  ganzen  Bauchfläche  von  der  prostomalen 
Fläche  der  jungen  Larve.  Der  Mund,  bez.  die  Schlundpforte,  und  der 
After  erscheinen  als  offen  erhaltene  Reste  des  ürmunds;  der  mittlere 
Teil  des  letzteren,  der  sich  beim  Wachstum  mehr  und  mehr  verlängert, 
verschliesst  sich  nahtartig.  Längs  der  Nahtlinie  entsteht  das  Bauch- 
mark, dessen  Anlage  aus  zwei  gesonderten  Hälften  bei  Sigalion  z.  B. 
noch  am  ausgebildeten  Tier  durch  eigenartige  Unterbrechung  des 
Epiderms  (Vordringen  der  Cuticula  bis  zur  Grenzlamelle)  markiert 
bleibt.  Die  Entwicklung  der  Bauchfläche  bedingt  die  Ausbildung  der 
sekundären  Hauptachse.  Zugleich  schrumpft  der  Larvenkörper  zu 
einem  vorderen  Anhang  des  Wurms  (Kopflappen)  zusammen,  der  durch 
die  Einlagerung  des  Gehirns  charakterisiert  ist. 

Von  den  Polychäten  und  Archianneliden  weichen  die  Oligo- 
chäten  und  Hirudineen  in  manchen  Stücken  ab,  unter  denen  der 
völlige  Mangel  von  Transversalsepten,  spez.  von  Transversalmuskulatur, 
und  die  Ausbildung  der  Gonaden  hervorzuheben  ist.  Extremitäten- 
stummel fehlen  wie  bei  den  Archianneliden,  die  jedoch  Transversal- 
septen besitzen.  Die  Gonaden,  vor  allem  der  Hirudineen,  schliessen 
sich  näher  an  die  der  Plathelminthen,  als  an  die  der  Polychäten  an, 
da  gesonderte  Gonocöls  mit  eigenen  Gonodukten  neben  demCölom  vor- 
kommen, nicht  das  Cölom  selbst  als  Gonocöl  funktioniert;  da  femer 
ein  Begattungsapparat  vorliegt,  der  den  Polychäten  ganz  fehlt  Als 
primitives,  scolecidenartiges  Verhalten  muss  bei  den  Hirudineen  auch 
die   spärliche   Entwicklung   des  Cöloms   und    das   Vorkommen   eines 

Xe  Ent  R.Ge  D.V.M 
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B.Ma     Lä.Mu 
Fig.  256.     ITirndo    nicdicinalis y    Querschnitt.     Ep   Epiderm,    Ent    Enteron,    B.Jfa 
Baachmark,   Lä.j  lig.,  IJta.  und  />. r..¥  Längs-,    Ring-,    Diagonal-   und  Dorsoventraftnuska- 
latur,  Ä.  und  Lt.üe  RUcken-  und  Lateralgefäss,  Xe  Nephridium,  Ha.Bla  Harnblase. 

Pleroms  (Fig.  256),  besonders  reichlich  bei  Gnathobdelliden,  hervor- 
gehoben werden.  Unsere  Kenntnisse  über  die  Entstehung  desselben 
sind  noch  unvollständige;  es  bleibt  jfraglich,  ob  sich  dasselbe  von  den 
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Plerosomen  (Bübger)  ableitet.  Aus  dem  Plerom,  speziell  aus  dem  Ge- 
fässfasergewebe,  entsteht  das  Bothryoidgewebe  in  Form  zusammen- 
hängender Kapseln,  die  von  einem  eigenartigen,  grosszelligen  Endothel 
ausgekleidet  sind  und  später  mit  dem  Cölom  kommunizieren.  Funk- 
tionell entsprechen  diese  Bothryoidzellen  den  Chloragogenzellen  des 
visceralen  Cölothels  der  Oligochäten ;  die  Kapseln  sind  daher  als  Cölom- 
teile  anzusehen,  die  jedoch  unabhängig  von  den  itbrigen  Cölom- 
abschnitten  (Ventral-  und  Perinephrostomialsinus,  Rückensinus  (?)  und 
die  von  allen  Sinus  ausgehenden  Cölomkanäle  und  -capillaren),  ent- 
stehen und,  falls  das  Plerom  als  primäres  Füllgewebe  gesonderten 
Ursprung  haben  sollte,  die  schon  mehrfach  wahrscheinlich  gemachte, 
doppelte  Entstehungsweise  des  Cöloms  (siehe  bei  Gordius  (Nemathel- 
minthen)  und  Nemertinen)  durch  ein  weiteres  Beispiel  bekräftigen 
würden. 

In  allen  übrigen  Hinsichten  erweisen  sich  die  Oligochäten  und 
Hirudineen  als  echte  Anneliden,  ja  die  Hirudineen  erscheinen,  in  Rück- 
sicht auf  die  Entwicklung,  welche  eine  direkte  ist,  weit  spezialisierter 
als  die  Polychäten.  Neben  den  Pierosomoblasten  finden  sich  am  Ur- 
mundrande  auch  Neuroblasten,  aus  denen  das  Bauchmark,  und  andere 
Teloblasten,  aus  denen  sowohl  das  bleibende  Epiderm,  wie  auch  die 
Ringmuskulatur,  hervorgehen,  gelegen.  Das  larvale  Epiderm  wird  bei 
der  Entwicklung  abgestossen.  Besonders  wichtig  erscheint  die  direkte 
genetische  Verknüpfung  von  Epiderm  und  Ringmuskulatur;  überhaupt 
ist  die  ektodermale  Entstehung  des  Mesoderms  sehr  deutlich  aus- 
geprägt. Die  Nieren  entstehen  von  bestimmten  Zellen  des  Cölothels 
der  Disseppimente  (Nephroblasten),  nicht  jedoch  von  gesonderten  Keim- 
streifen, wie  vielfach  behauptet  ward.  Die  Anlage  der  Trichter  ist 
selbständig,  wie,  wenigstens  für  Oligochäten,  durch  Beägh  überzeugend 
nachgewiesen  wurde.  Für  die  gleich  selbständige  Entstehung  bei 
Hirudineen  (gegen  Bürger)  spricht,  dass  hier  überhaupt  Trichter  und 
Nephridieri  gesonderte  Gebilde  sind  und  erstere  nicht  selten  fehlen 
(siehe  im  spez.  Teil  näheres). 

Ein  besonderes  Charakteristikum  der  Hirudineen  ist  die  bei  den 
Gnathobdelliden  sicher  erwiesene  Verbindung  des  Cöloms  mit  dem 
Blutgefässsystem.  (renaueres  hierüber  siehe  gleichfalls  im  spez.  Teile. 
Für  die  Oligochäten  sind  die  Dorsalporen,  deren  phylogenetische  Ab- 
leitung bis  jetzt  unbekannt  ist,  und  die  eigenartige  Differenzierung 
des  visceralen  Cölothels  als  Chloragogengewebe,  bezeichnend.  Ueber 
das  zweifellos  homologe  Bothryoidgewebe  der  Hirudineen  wurde  bereits 
ausgesagt. 

Arthropoda  (Gliederfasser). 

Die  Verwandtschaft  der  Arthropoden  zu  den  Anneliden  ist  zweifel- 
los eine  innige,  wie  sich  aus  der  entsprechenden  Gliederitng  des 
Körpers,  aus  dem  Besitz  von  Extremitäten  (Pedes)  und  aus  vielen 
anderen  Uebereinstimmungen,  ergiebt.  Man  kann  beide  Gruppen 
deshalb  als  Articulata  (Hatschek)  zusammenfassen.  Die  Ursache  ArticuUu. 
der  Gliederung  ist  wiederum  an  das  Cölom  gebunden.  In  manchen 
Fällen  finden  wir  zu  Anfang  der  Entwicklung  überraschende  Ueber- 
einstiramung  mit  den  Anneliden.  So  besitzen  niedere  Krebse  (z.  B. 
Cetochüus,  Fig.  257)  ein  Paar  Pierosomoblasten,  die  zu  langen  Plero- 
somen aus  wachsen  (Geobben);  bei  anderen  Krebsen  und  hei  Peripatm 
geht  die  Streifenbildung  von  Zellgruppen  des  Urmundrandes  aus;  bei 
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den  übrigen  Tracheaten  erfolgt  sie  längs  des  ganzen  Keimstreifens,  aus 
dem  das  Tier  sich  entwickelt,  und  nimmt  bei  den  Insekten  den  Charakter 
einer  Faltenbildung  an.  Die  Plerosomen  entstehen  hier  in  situ,  in  ganzer 
Länge  der  Ventralfläche,  die  als  verschlossener  Urmund  aufzufassen 

ist;  das  hintere  Ende  der  ventralen 
d  Keimstreifenfläche,  das  als  Cumulus 

primitivus   unterschieden  wird,  re- 
präsentiert nur  den  hinteren  Rand 
des  Blastoporus,  nicht  diesen  in  toto 
'    (gegen   Heymons,   siehe   auch    bei 
Anneliden).  Die  verbreitete  Deutung 
jj^^^      der   erwähnten  Plerosomfalte,    die 
unpaar  entsteht  und  sich  sekundär 
in  zwei  Hälften  spaltet,  als  Ento- 
mesodermfalte,  aus  der  ausser  dem 
Mesoderm   auch  das   Enteron  ent- 
£J^f^      ,  stehen  soll,  ist  mit  Heymons  unbe- 

'  dingt  zurückzuweisen.   Soweit  über- 

T..    «-^  ^^"^V,  ,    ^.     ,      haupt  bei  Arthropoden  ein  Enteron 

yro  prostomal,  Kc  Ektoderm,  x  Anlage  der       ^"geiegl     WITQ,     gent     eb     aUS     QCr 

Scheitelplatte,  ktu  Enterodenn,  ^fm  Meso-  Central  gelegenen  Dottermasse  des 
derm.  Nach  grobben  aus  korschelt  und  Keims  mit  zum  Teil  primär  einge- 
^^^^^'  lagerten,  zum  Teil  sekundär  vom 

Blastoderm  (Ektoderm)  des  Cumulus 
primitivus  einwandernden  Dotterzellen  hervor.  Bei  vielen  pterygoten 
Insekten  degenerieren  mit  der  Dotterresorption  auch  alle  Dotterzellen, 
so  dass  ein  Enteron  nicht  gebildet  werden  kann.  Der  mittlere  Teil 
des  Verdauungsrohres,  Mesodäum  zu  nennen,  entsteht  dann  von  Stomo- 
und  Proctodäum  aus,  dessen  Bildung  ebenfalls  unabhängig  von  der  Plero- 
somfalte, an  deren  vorderem  und  hinterem  Ende,  statthat. 

Die  Plerosomen  gliedern  sich  in  Somitenpaare,  in  denen  das  Cölom 
auftritt.  Vom  Cölom  erhalten  sich  bei  den  meisten  Arthropoden  nur 
die  dorsal  gelegenen,  zu  einheitlichen  Schläuchen  verschmelzenden,  Ab- 
schnitte als  Gonocöls  und  bei  Peripatus,  sowie  im  vorderen  Körperbereiche 
bei  Crustaceen,  auch  seitliche  Abschnitte  als  Nephrocöls  (Endsäckchen 
der  Nephridien),  während  im  übrigen  die  Cölothelien  sich  diff'us  auflösen 
und  demgemäss  die  bei  den  Arthropoden  besonders  geräumige  Leibes- 
höhle als  primäre  (sog.  Hämocöl  oder  Pseudocöl)  zu  bezeichnen  ist 
Am  Darm  dürfte  sich  übrigens  vielfach  (ob  überall?)  das  Cölothel  als 
viscerales  Peritoneum  erhalten.  Von  den  Somiten  stammt  die  gesamte 
Muskulatur  des  Körpers ;  ein  primäres  Füllgewebe,  wie  es  den  Würmern 
zukommt,  entsteht  zwar  auch  embryonal  diffus  oder  vorwiegend  am 
Cumulus  primitivus  vom  Ektoderm,  scheint  aber  nur  Lymph-,  bez. 
Blutzellen,  und  keine  Muskulatur,  selbst  kein  Bindegewebe,  zu  liefern. 
Die  ektopleurale  Muskulatur  ist  nur  bei  Peripatm  als  geschlossener 
Hautmuskelschlauch  entwickelt,  erscheint  aber  in  allen  anderen  Fällen 
aufgelöst  in  die  Längs-  und  Extremitätenmuskulatur.  Eine  Darm- 
und Transversalmuskulatur  ist  vorhanden;  Disseppimente  und  zuge- 
hörige Muskeln  fehlen;  dagegen  sind  Vasalmuskeln  (an  Herz  und 
Aorta)  und  sog.  Flügelmuskeln  im  Perikardseptum,  die  sich  quer 
zwischen  Herz  und  Leibeswand  ausspannen,  ausgebildet.  Von  den 
Plerosomiten  leiten  sich  femer  ab  das  Bindegewebe  (Cutis,  Grenz- 
lamellen, Perimysium)  und  ein  eigenartiges,  grosszelliges  Gewebe,  das 
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im  allgemeinen  am  besten  als  lymphoides  Gewebe  zu  bezeichnen 
ist.  Teile  desselben  sind  die  lymphoiden  Körper  der  Myriapoden  und 
Insekten,  die  Perikardzellen  und  der  Fettkörper  aller  Arthropoden. 
Die  funktionelle  Bestimmung  des  lymphoiden  Gewebes  ist  eine  drei- 
fache. Es  beteiligt  sich  an  der  Bildung  der  Bindesubstanzen,  liefert 
Speichemieren  von  saurer  Eeaktion  und  lagert  Eeservestoflfe  in  Ge- 
stalt von  Fett  in  sich  ab.  Seine  Dilferenzierung  ist  bei  den  ver- 
schiedenen Arthropoden  eine  mannigfaltige;  jedenfalls  muss  es  vom 
Cölothel  der  Anneliden,  dessen  Funktionen  entsprechende  sind,  ab- 
geleitet werden.  Als  Nephridialrudiment  (Heymons)  kann  es  schon 
deshalb  nicht  aufgefasst  werden,  weil  es  auch  bei  Peripatus  neben 
den  Nephridien  vorkommt.  Von  den  Somiten  werden  ferner  zumeist 
auch  die  Genitalzellen  geliefert ;  doch  lassen  sich  diese  in  vielen  Fällen 
(Heymons)  auf  Zellen  zurückführen,  die  noch  vor  der  Ausbildung  der 
Plerosomen  am  Cumulus  primitivus  auftreten  und  sekundär  in  die 
Gonocols  verlagert  werden.  Ein  besonders  extremer  Fall  liegt  bei 
Dipteren  vor.  Hier  sind  gesonderte  Propagoblasten  bereits  vor  der 
Ektodermbildung  am  Keim  nachweisbar  und  treten  selbstverständlich 
erst  sekundär  in  Beziehung  zu  den  Gonocols. 

Mit  der  Ausbildung  der  primären  Leibeshöhle  steht  die  geringe 
Entwicklung  des  Gefässsystems  in  Kausalnexus.  Zumeist  ist  nur  ein 
Röckengefäss  vorhanden,  das  als  Herz  und  Aorta  funktioniert  und 
das  Blut,  entweder  bloss  nach  vorn  oder  auch  nach  rückwärts,  in  die 
Leibeshöhle  treibt.  Ein  Vasothel  fehlt  in  allen  Fällen.  In  der  Leibes- 
höhle findet  die  eigentliche  Cirkulation  statt;  das  Blut  tritt  durch 
seitliche  Spalten  (Ostien)  wieder  in  das  Herz  ein.  Die  Form  des 
Herzens  variiert  von  einer  ursprünglich  lang  schlauchförmigen  bis  zu 
einer  kurz  gedrungenen,  wie  sie  z.  B.  die  Dekapoden  zeigen.  Bei  den 
letzteren  sind  auch  einzelne  Arterien  und  sogar  Kiemen  venen  ausgebildet; 
ein  relativ  reiches  Gefässnetz  kommt  den  Chilopoden  zu. 

Die  Haut  entwickelt  immer  eine  Cuticula,  die  oft  stark  verdickt 
und  mit  Kalksalzen  imprägniert  ist  (Panzer  der  Crustaceen).  Regel- 
mässige Häutungen  kommen  mindestens  in  der  larvalen  Periode  vor. 
Die  Bildung  der  Nervencentren  stimmt  im  wesentlichen  mit  der  der 
Anneliden  überein  und  bedarf  keiner  ausführlichen  Besprechung. 
Bemerkenswert  ist  die  Borstenbildung  der  Arthropoden.  Die  Borsten 
entstehen  nicht,  wie  bei  den  Anneliden,  innerhalb  eingesenkter  Follikel, 
sondern  als  üeberzug  über  Gruppen  frei  vorwachsender  Borstenzellen. 
Auf  die  Tracheaten  beschränkt  ist  das  Tracheensystem,  das  sich 
wahrscheinlich  auf  Hautdrüsen  (siehe  bei  Organologie)  zurückführen 
lässt.  Die  Muskulatur  ist  ausser  bei  Peripatm  durchwegs  quergestreift; 
die  Ausbildung  von  Myen  (siehe  bei  Cytologie,  Muskelzelle)  kommt  aber 
auch  bereits  Peripatus  z\x.  Das  Enteron  bildet  bei  den  Crustaceen  und 
Spinnen  Leberschläuche  und  andere  Drüsen,  welche  den  Insekten  fehlen. 
Nephridien  (Metanephridien)  finden  sich  nur  bei  Peripatus  gleichmässig 
in  allen  Segmenten  vor;  bei  den  Crustaceen  sind  sie  auf  die  vordersten 
Segmente  als  Antennen-  oder  als  Schalendrüsen  beschränkt;  den  höheren 
Tracheaten  fehlen  sie  ganz.  Sie  werden  hier  funktionell  durch  schlauch- 
förmige Anhänge  des  Proktodäums  (MALPiom'sche  Kanäle)  ersetzt. 

Ein  auffallendes  Merkmal  der  Arthropoden  sind  die  gegliederten 
Extremitäten  (Pedes),  die  ursprünglich  jedem  Segmente  zukommen. 
Sie  leiten  sich  von  den  Parapodien  der  Polychäten  ab,  wofür  vor  allem 
die  Verwendung  entsprechender  ektopleuraler  Muskulatur  als  Extre- 
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mitätenmuskeln  spricht  (siehe  auch  bei  Anneliden);  Peripatus  mit 
seinen  ungegliederten  Extremitäten  vermittelt  den  üebergang.  Die 
Extremitäten  sind  bei  den  Crustaceen  Träger  von  Kiemenanhängen, 
die  bei  den  wasserbewohnenden  Larven  der  Tracheaten  selbständig 
(Tracheenkiemen)  an  verschiedenen  Punkten  auftreten.  Die  Flügel  der 
Insekten  repräsentieren  muskel freie  Hautduplikaturen  des  Rückens,  deren 
phylogenetische  Ableitung  fraglich  bleibt.  Sie  von  Tracheenkiemen 
abzuleiten,  geht  nicht  an,  da  die  Kiemen  den  niederen  Tracheaten 
(Onychophoren,  Myriapoden)  ganz  fehlen  und  daher  nur  als  sekundäre 
Anpassungscharaktere  der  Larven  an  das  Wasserleben  erscheinen. 

Soweit  bei  den  Arthropoden  wasserbewohnende  Larven  überhaupt 
vorkommen,  erscheinen  sie  gegenüber  den  Würmerlarven,  auch  in  den 
jüngsten  Stadien,  bereits  hoch  differenziert,  weil  aus  mehreren  oder 
vielen  Segmenten  bestehend.  Am  einfachsten  ausgebildet  ist  die  aus- 
schlüpfende Crustaceenlarve  (Nauplius),  aber  selbst  diese  erhebt  sich 
über  die  Annelidentrochophora  durch  den  Besitz  von  drei  Extremitäten- 
paaren, die  wohl  drei  fiumpfsegmenten  entsprechen. 

Mollusken  (Weichtiere). 

Die  Mollusken  (Fig.  258)  sind  einerseits  mit  den  Anneliden,  anderer- 
seits mit  den  Scoleciden  verwandt.  Unter  die  Verwandtschaftsbezie- 
hungen zu  den  ersteren  gehört  die  auffallende  Uebereinstimmung  der 
Larvenformen,  die,  allerdings  meist  spärliche,  Entwicklung  des  Cöloms 

y-       Scha      Go  Ile 

.     d.r.M       ''  :  '  /    ^'^  . 

•e.m 

Kie 

Geh 
liad 


08  X.Stnii       X  Fu  Xi 

Fig.  258.  Schema  eines  Mollusks.  Scha  Schale,  Fu  Foss,  AV«  Kieme,  KieMö 
Kiemen  höhle,  Os  Mund,  .In  After,  Geh  Gehirn,  N.Stmi  Cerebro-Pedalstamm,  X.Stiut  Cerebro- 
Visceralstamm,  Zw  Zunge,  Bad  Kadula,  Le  Leber,  Fcd  Pericard,  Jfe  Herz,  Art  vordere,  Arti 
hintere  Aorta,  Go  Gonade,  Go.lhi  Gonoduct,  Xi  Niere,  d.v.M  dorsoveutrale  Muskulatur,  r 
Muskelmassen  des  Fusses. 

und  die  Ausbildung  der  Nieren  als  Metanephridien.  Die  Molluskenlarven 
(Fig.  259)  sind  als  typische  Trochophoraformen,  mit  einzelnen  spezifischen 
Molluskencharakteren  (Schalendrüse,  bez.  Schalenplatten :  Chiton^  Radula- 
tasche,  häufiger  Mangel  des  postoralen  Wimperkranzes),  zu  betrachten ; 
immerhin  könnte  man  diese  Uebereinstimmung  auch  durch  Ableitung 
der  Anneliden  und  Mollusken  aus  der  gleichen  Wurzel  erklären,  da  die 
Larven  der  Turbellarien  und  Nemertinen  als  Vorstufen  der  Trochophora 
anzusehen  sind.  Hinsichtlich  der  Mesodermbildung  ist  weiterhin  auf- 
fallend das  Auftreten  von  Pierosomoblasten  (Fig.  260),  die  den  ge- 
nannten Scoleciden  fehlen,  dagegen  für  die  weitaus  meisten  Anneliden 
charakteristisch  sind.    Da  sie  indessen  auch  den  Nematoden  zukommen 
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durch  ein,  allerdings  wesentliches,  Merkmal  unterschieden  sind.  Beide 
enthalten  Nervenzellen,  bilden  Muskelfasern  und  scheiden  Binde- 
substanz ab ;  auch  die  Xesselzellen  sind  beiden  gemeinsam,  wenngleich 
bei  den  Hydroiden  wohl  immer,  bei  den  Anthozoen  wenigstens  in  der 
Hauptsache,  auf  das  Ektoderm  beschränkt;  ebenso  können  die  Genital- 
zellen sowohl  im  Ektoderm  (Hydroiden),  als  im  Entoderm  (Scyphomedusen 
und  Anthozoen)  entstehen.  Der  Unterschied  beider  Epithelien  besteht 
in  der  Beschränkung  von  Nutrocyten  auf  das  Entoderm,  von  Deck- 
zellen auf  das  Ektoderm;  beide  Epithelien  können  einander  daher 
nicht  vertreten,  wie  ümstülpungsversuche  an  Hydra  erwiesen  haben. 

Wegen  des  Bildungsvermögens  von  Muskulatur  und  Bindegewebe 
sind  die  Epithelien  nicht  als  Epiderm  und  Enteroderm,  sondern  als 
Ektoderm  und  Entoderm,  zu  bezeichnen.  Indessen  verhan-en  nicht 
alle  Cnidarier  auf  diesem  primitiven  Standpunkt;  es  erfolgt  vielmehr 
bei  den  Anthozoen  eine  Abgabe  von  Qualitäten  des  Ektoderms  an  das 
Entoderm.  Das  Ektoderm  der  Hydroiden  ist  Bildner  der  am  stärksten 
entwickelten,  wchtigsten  Muskulatur  des  Körpers,  der  Längsmuskulatur ; 
bei  den  Anthozoen  übernimmt,  soweit  das  Mauerblatt  in  Betracht  kommt, 
das  Entoderm,  und  zwar  im  Bereich  der  Urdarmtaschen,  diese  Funktion. 
Das  Gleiche  gilt  fiir  die  Gonaden- 
bildung.  Das  Ektoderm  gewinnt 
dadurch  jedoch  noch  nicht  völlig 
Epidermcharakter  (siehe  bei  Or- 
ganologie),  da  es  sich  noch  an  der 
Bindesubstanzbildung  beteiligt.  In 
dieser  Hinsicht  sind  die  Alcyonarier 
von  besonderem  Interesse,  da  hier 
vom  Ektoderm  eine  mächtige 
Gallertschicht  (Cutis)  mit  einge- 
lagerten Zellen  und  Skeletelemen- 
t^n  (Kalkspicula)  entsteht,  eine 
Bildung  sui  generis,  die  als  Vor- 
stufe der  Echinodermencutis  (siehe 
dort)  aufzufassen  ist  und  als  Skelet- 
bildung  nicht  verwechselt  werden 
darf  mit  den  Kalkgehäusen  und 
Kalkachsen  der  Madreporarier  und 
Alcyonarier,  welche  Cuticularbil- 
dungen  des  Ektoderms  repräsen- 
tieren. 

Das  Entoderm  zeigt  beim  Fort- 
schreiten von  den  Hydroiden  zu 
den  Anthozoen  eine  Abgabe  in 
anderem  Sinne.  Bei  Protohydra 
bildet  es  rinen  einheitlichen  Sack 
mit  einseitiger  OeflFnung,  ein  Cö- 
lenteron  (siehe  unten  weiteres) 
mit  dem  Prostoma.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  dass  dieser  ein- 
fache Zustand  der  primäre  ist ;  denn 
alle  vom  Cölenteron  sich  abgliedern- 
den Teile  erscheinen  spezialisiert,  indem  sie  die  nutritorische  Funktion 
gegenüber  anderen,  zum  Teil  neu  vom  Ektoderm  übernommenen,  mehr 


Cö.Ent 


-  Kc 


Te 
Fig.   261.     Schema    eines    Hydro- 
polypen.      ap   apical,   pro    prostomal,    Te 
Tentakel,  Ec  Ektoderm,  Go  Gonade,  En  Ento- 
derm, Cö.Ent  Cölenteron. 
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oder  weniger  unterdrückt  zeigen.  Die  Gliederung  geht  Hand 
in  Hand  mit  einer  Funktionsaufteilung;  somit  ist  sie 
wesentlich  verschieden  von  der  Enterongliederung  bei 
den  Dyskineten.  Die  ersten  Anfänge  dazu  zeigen  die  Hydroiden 
in  der  Tentakelbildung  (Fig.  261).  Das  Tentakelentoderm  hat  nicht 
immer  nutritorische  Funktion;  ist  es  doch  in  vielen  Fällen  zu  einem 

soliden  Stützgewebe  um- 
gebildet. Die  Bedeutung 
der  Tentakeln  überhaupt 
liegt  in  ihrer  Bewegungs- 
fähigkeit Diese  bildet  ge- 
wissermassen  ein  Surro- 
gat für  die  mangelnde 
Lokomotion  der  fest- 
sitzenden Formen  in  Hin- 
sicht auf  die  Nahrungs- 
zufuhr. Hydren  vermö- 
gen sogar  mittelst  der 
Tentakeln  und  Fuss- 
Scheibe  zu  wandern,  in- 
dem sie  bald  mit  den 
einen,  bald  mit  der 
anderen,  sich  festheften 
und  den  Körper  nach- 
ziehen. Feste  NährstoflFe 
gelangen  wohl  überhaupt 
nicht  in  die  Tentakeln. 
Eine  weitere  Spezialisie- 
rung im  Entoderm  kommt 
gleichfalls  den  Hydroiden 
zu.  Bei  Tubularia  sitzen 
die  apikalen  Tentakel 
einem  dicken  Stützpolster 
auf,  das  von  vakuolären 
Zellen  gebildet  wird  und 
sich  vom  nutritorischen 
Entoderm  scharf  ab- 
grenzt. Auch  bei  Actinien 
finden  sich  an  den  Me- 
senterialwülsten  Streifen 
vakuolärer  Zellen ,  die 
vielleicht  für  die  Nutrition 
bedeutungslos  sind;  sie 
wiederholen  sich  bei  den 
Enteropneusten  Mnöi  Ämphioxus  und  repräsentieren  möglicherweise  ins- 
gesamt und  mit  der  Chorda  zugleich  eine  besondere '  Art  von  zelligem 
Bindegewebe  (siehe  bei  Bindezellen),  das  nur  den  Cölenteriern  zukommt 
Die  wichtigste  Gliederung  zeigen  die  Anthozoen  in  der  Bildung 
der  Cölenterontaschen  (Fig.  262).  Diese  haben  zwar  auch  nutritorische 
Funktion,  aber  es  ist  ihnen  vor  allem  die  Bildung  der  Längsmuskulatur 
des  Rumpfes  und  der  Gonaden  übertragen.  Sie  gewinnen  dadurch  den 
Charakter  eines  Enterocöls;  ihre  Funktion  stimmt  bereits  im  wesent- 
lichen mit  der  der  Cölomtaschen  der  Echinodermen  etc.  überein.    Die 


Arm 

Fig.  202.  Älcyonium^  schematischer  Längs- 
schnitt, ap  apical,  pro  prostomalj  Kc  Ektoderm,  Cut  Cutis, 
Spm  Spicalum,  Schd  Schlundepitbel,  En  ßntoderm,  Cö.En 
Cölenteron,  Mts.  Wst  Mesenterialwulst,  Se.M  Septalmuskel, 
Go  Gonade. 
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offene  Verbindung  mit  dem  Tentakellumen  erweist  die  gleiche  Veran- 
lagung beider  Bildungen;  nur  zeigen  die  Tentakeln  bei  allen  Formen  ein 
primitiveres  Verhalten,  da  hier  das  Ektoderm  die  Bildung  der  Längs- 
muskulatur bewahrt.  Bei  den  Scyphomedusen  sehen  wir  bereits  Anläufe 
zur  Bildung  von  Cölenterontaschen.  Nicht  damit  zu  verwechseln  sind 
jedoch  die  Eadialkanäle  der  Hydromedusen,  die  nicht  selbständige  Aus- 
stülpungen, sondern  nur  offene  Eeste  eines  starkabgeplatteten  Teils 
des  Cölenterons  vorstellen.  Die  Hydromedusen  sind  an  die  frei- 
schwimmende Lebensweise  angepasste  Polypen,  ebenso  wie  die  Scypho- 
medusen ;  nur  ist  bei  den  letzteren  bereits  der  Polyp  höher  veranlagt 
als  bei  den  Hydrozoen. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  die  Cnidarier  die  einzigen  echten 
Cölenteraten  sind,  wenn  wir  diese  Bezeichnung  im  ursprünglichen  Cöienteraten. 
Sinne  verwenden.  Ihr  Entoderm  bildet  einen  Raum,  der  funktionell  Cölom 
und  Enteron  zugleich  ist  und  deshalb  von  Leückart  als  Cölenteron 
bezeichnet  wurde.  Das  Enteron  aller  Dyskineten  ist  dagegen  von  auf- 
fallender Eintönigkeit,  da  es  weder  Nervenzellen,  noch  Muskulatur 
and  Bindegewebe  liefert  und  zur  Bildung  des  Cöloms  in  keiner  Be- 
ziehung steht.  Das  Cölom  der  Zygoneuren,  sei  es  nun  primärer  oder 
sekundärer  Natur,  tritt,  wie  gezeigt  wurde,  phylogenetisch  innerhalb 
€ines  soliden,  vom  Ektoderm  stammenden,  Pleroms  auf  und  ist  des- 
halb als  Plerocöl  zu  bezeichnen.  Ein  Plerom  fehlt  den  Cölenteriem  Pierocoi. 
überhaupt  ganz.  Muskulatur  und  Bindegewebe  gehen  hier  nie  aus 
«iner  oder  mehreren,  vom  Ektoderm  des  Keims  sich  sondernden, 
Anlagen  hervor,  sondern  sind  entweder  dauernd  an  die  Epithelien 
geknüpft  oder  stammen  vom  Cölothel,  also  vom  Endothel  (siehe 
bei  Organologie,  allgemeine  Prinzipien)  der  Cölarräume,  die  ins- 
gesamt als  Enterocöl  zu  bezeichnen  sind  (über  die  Echinodermen-  Enterocsi. 
<;utis  siehe  bei  Echinodermen).  Daher  entfällt  eigentlich  das  Be- 
4ttrfDis  nach  dem  LEucKABT'schen  Namen:  Cölenteraten  vollständig. 
Die  Cnidarier  sind  als  Nesseltiere  den  Enterocöliern  gegenüber  so 
scharf  charakterisiert,  dass  für  sie  eine  Namensänderung  überflüssig 
-erscheint.  Sollen  Dyskineten  und  Cnidarier  gemeinsam  als  niedere 
Metazoa  den  übrigen  höheren  Gruppen  gegenübergestellt  werden,  so 
-empfiehlt  sich  die  Bezeichnung  Acölier  gegenüber  der  Bezeichnung     Acsiier. 

Clölomaten.^)  Colomaten. 

Es  wäre  aber  zu  bedauern,  wenn  das  schöne  Wort  Cölenteraten 
mit  seiner  klar  ausgesprochenen  Bedeutung  aus  der  zoologischen  Nomen- 
klatur verschwände  oder  einfach  als  Synonym  für  die  Cnidarier  Ver- 
wendung fände.  Bedenken  wir  es  recht,  so  ist  die  Bezeichnung  eigent- 
lich ausser  auf  die  Cnidarier  auch  auf  die  Enterocölier  anwendbar; 
denn  alle  diese  durchlaufen  in  der  Entwicklung  ein  Stadium,  in  dem 
Enteron  und  Cölom  zusammenfallen.  Aus  diesem  Grunde  werden  in  diesem 
Buche  unter  Cölenteraten  sämtliche  nicht  zu  den  Pleromaten  gehörige 
Tiergruppen  zusammengefasst  und  nur  in  Hinsicht  auf  die  einge- 
bürgerte Nomenklatur  wird  das  Wort  modifiziert  in  Cölenterier. 

Die  weiteren  Merkmale  der  Cnidarier  sind  folgende.  Das  Nerven- 
system bildet  in  Ekto-  und  Entoderm  einen  Plexus,  der  sich  lokal 
(Schirmrand  der  Medusen)  zu  Stämmen  verdichten  kann.  Die  Sinnes- 
organe gehören  dem  Ektoderm  an,  doch  beteiligt  sich  bei  den  Scypho- 
medusen auch  das  Entoderm,  indem  es  Otolithen  liefert.   Niemals  ist  der 


^)  Synonym  sind  die  Bezeichnungen  Eadiata  nnd  BUateria. 
Schneider,  Histologie  der  Tiere. 
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apikale  Pol  als  Sinnescentrum  entwickelt,  wie  bei  den  Cteriophoren ;  er 
dient  vielmehr  zur  Festheftung,  geht  bei  der  Lokomotion  der  Larve, 
wie  auch  der  freischwimmenden  Medusen,  voran  und  wird  zum  Fusspol 
bei  allen  festsitzenden  Formen,  während  sich  die  Poriferen  mit  dem 
prostomalen  Pole  festsetzen.  Sehr  bezeichnend  für  die  Cnidarier  sind  die 
interessanten  Cnidocyten  (Nesselzellen),  die  fast  ganz  auf  diese  Tier- 
gruppe beschränkt  sind  und  die  Ausbildung  besonderer  Nesseltiere 
(Nematophoren,  vor  allem  Nesselknöpfe  der  Siphonophoren)  veranlassen. 
Die  Grenzlamellen  beider  Epithelien  (sog.  Stützlamelle)  sind  bei  den 
Hydroiden  zellenfrei,  bei  den  Scyphomedusen  und  Anthozoen  zellen- 
haltig;  ferner  sind  die  Muskelfasern  bei  den  niederen  Formen  durch- 
wegs Produkt  der  Epithelzellen,  bei  den  Anthozoen  im  Ektoderm 
Produkt  besonderer  Muskelzellen.  Es  sei  betont,  dass  die  freie  Loko- 
motion ausgebildeter  Cnidarier  (Medusen)  durch  Muskulatur  bewirkt 
wird  (rhytmische  Kontraktion  der  Subumbrella),  während  dagegen 
die  Ctenophoren  sich  gleich  Larven  durch  Wimperung  fortbewegen. 

Bei  den  Scypho*  und  Anthozoen  erscheint  die  Bildung  eines  Ver- 
dauungsrohres angebahnt  durch  Entwicklung  des  Schlundes  vom 
Ektoderm.  Dieses  w^uchert  zugleich  an  den  Kanten  der  entodermalen 
Septen  gegen  den  apikalen  Pol  hin  vor  und  liefert  vor  allem  den 
drüsigen  Anteil  der  Mesenterialwülste,  bei  den  Actinien  ausserdem 
charakteristische  Flimmerstreifen  (siehe  Näheres  im  speziellen  Teil). 
Die  Furchung  aller  Cnidarier  ist  eine  indeterminierte.  Zunächst 
entsteht  ein  gleichartiges  Blastoderm  (Blastula),  von  dem  sich  ent- 
weder überall  (Fig.  263)  oder  nur  am  prostomalen  Pole  (Fig.  264) 

das  Entoderm  durch  Abspaltung  oder  Ein- 
faltung  sondert.  Während  sich  bei  den 
Ctenophoren  schon  die  ersten  Furchungs- 
zellen  potentiell  ver- 
schieden veranlagt  er- 
weisen und  bei  Tren- 
nung nur  Halbtiere  zu 
regenerieren  vermö- 
gen, sind  die  Fur- 
chungszellen  auch  noch 
später  Furchuugssta- 
dien  gleichwertig  und 
regenerieren  Ganz- 
tiere. Bei  den  Larven 
ergiebt  sich  aus  der 
Lage  des  apicalen  und 
prostomalen  Poles  eine 
primäre  Haupt- 
achse, die  der  der  Dyskineten  gleichwertig  ist;  wie  bei  den 
Spongien  lassen  sich  auch  bei  den  niedersten  Cnidariem  eine  grössere 
Zahl  von  Nebenachsen  legen.  Protohydra  und  Hydra  sind  viel- 
strahlig  radialsymmetrisch  gebaut.  Bei  den  übrigen  Hydroiden 
ist  die  Zahl  der  Nebenachsen  eine  beschränkte  und  bei  den  Anthozoen 
ist  meist  überhaupt  nur  eine  Nebenachse  mit  gleichwertigen  Hälften 
ausgeprägt.  Sie  entspricht  der  Lateralachse  der  Ctenophoren; 
wie  in  dieser  Gruppe  ist  die  entsprechende  Symmetrieebene,  die 
durch  Haupt-  und  Lateralachse  geht,  als  Lateralebene  zu  be- 
zeichnen.   Die   senkrecht   dazu   stehende    Sagittalebene  ist    fast 


Flg.  263.  Blastula  von 
(rervonia  (nach  Fol),  es  Blasto- 
coel,  a  helles  inneres  Plasma,  b 
äusseres  dunkles  Plasma  der 
Blastodermzellen,  die  punktierten 
Linien  {x)  deuten  die  nächsten  Tei- 
lungsebenen an.  Aus  dem  Lehr- 
buch von  Hatschek. 


Flg.  264.  Gastrula 
einer  Qualle  (Aurelia). 
Nach  GOETTE.  Aus  dem 
Lehrbuch  von  Hatschek. 
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in  allen  Fällen  ungleichhälftig,  wodurch  die  Unterscheidung  einer 
vorderen  und  hinteren  Körperfläche  bedingt  wird;  die  beiden 
übrigen  Flächen  sind  als  laterale  (Seitenflächen)  zu  bezeichnen. 
Der  einstrahlig  symmetrische  Bau  der  Anthozoen  kommt  meist  nur 
innerlich  zum  Ausdruck  und  erscheint  bedingt  durch  die  Anordnung 
der  Cölenterontaschen  (Richtungsfächer)  und  der  Schlundrinne.  Von 
einem  bilateral  symmetrischen  Baue  kann  nicht  gesprochen  werden, 
weil  die  primäre  Hauptachse  gewahrt  bleibt. 

Die  Cnidarier  bilden  wie  die  Spongien  den  Ausgangspunkt  für  Verwwidt- 
eine  grosse  Tierreihe;  es  fragt  sich  nun,  ob  sie  eine  mit  den  Spongien  «<^^^»^- 
gemeinsame  Ausgangsform  unter  den  Protozoen  haben  oder  phyletisch 
selbständig  entstanden  sind.  Ueber  eine  Urform  der  Cnidarier  lässt 
sich  zur  Zeit  viel  weniger  Bestimmtes  aussagen,  als  es  bei  den  Spongien 
möglich  war  (siehe  dort).  Aber  immerhin  kommen  für  die  Ableitung 
der  Cnidarier  auch  Flagellatenkolonien  am  meisten  in  Betracht,  da 
manche  derselben  als  zellige  Blasen  wenigstens  formal  an  die  Cnidarier 
anknüpfen.  Jedoch  wäre  gerade  von  Beziehungen  zu  den  Choano- 
flagellaten  aus  mannigfachen,  hier  nicht  weiter  zu  diskutierenden,  weil 
selbstverständlichen,  Gründen  abzusehen. 

Noch  sei,  zum  Abschluss  des  Cnidarierkapitels,  die  bei  den  Cni- 
dariem    und    zwar   bei    deren    niedersten    Formen,    den    Hydroiden, 
allein    nachweisbare    Anstrebung    einer    höheren    Individualitätsstufe 
(Personenstufe,  siehe  bei  Zelle,  Allgemeines)  als  die  Metazoen-  Personenatufe 
Personen  repräsentieren,  besprochen.    Eine  Hydroidenkolonie  besteht  im  vierten  Grades, 
einfachsten  Falle  aus  zwei  Arten  von  Individuen :  den  ungeschlechtlichen 
Nährtieren  (Polypen)   und   den  Geschlechtstieren  (Gonophoren). 
Während  die  Polypen  gesetzmässig  am  baumartigen  Stamme  angeordnet 
sind,  scheinen  die  Gonophoren  beliebig  verteilt.    Bei  einigen  Formen 
giebt  es  feiner  mundlose  Fangtiere,  die  sich  durch  ihren  Eeichtum 
an    Nesselzellen   auszeichnen.     Wesentlich   höher  entwickelt   ist   die 
Arbeitsteilung  bei  den  Siphonophoren,   da  hier  vier  Hauptarten  von 
Personen  vorhanden  sind:  Nährtiere,  Fangtiere,  Schutztiere 
(Deckstücke)  und  Geschlechtstiere.   Weniger  die  mannigfaltige 
Differenzierung  dieser  Personen,  als  ihre  Anordnung  interessiert  uns 
hier.     Sie  bilden  im  einfachsten  Falle  isolierte  Gruppen,  die  an  einem 
langen  Stamme  verteilt  sind  und  bei  den  niederen  Arten  sich  als  so- 
genannte Eudoxien  ablösen  und  lange  frei  existieren  können.     Am 
Vorderende  des  Stammes  sitzen  eine  oder  mehrere  grosse  Deckglocken  an, 
die   als  Verschmelzungsprodukte  ungeschlechtlicher  Medusen  und  von 
Deckstücken  zu  deuten  sind  und  die  Lokomotion  der  Kolonie  besorgen. 
Oder  wir  finden  eine  lufthaltige  Schwimmblase,  die  als  stark  modi- 
fiziei-te  Meduse  zu  gelten  hat.    Beide  Bildungen  stellen  gewissermassen 
den  Kopf  der  Kolonie  vor,  dem  Scolex  der  Bandwurmkette  vergleich- 
bar, und  die  Stammgruppen  entsprechen  den  Proglottiden  oder  Ketten- 
gliedern.    Bei  den  höheren  Formen  erscheinen  nun  innigere  Lage- 
beziehungen der  Personen  zu  einander  angestrebt  und  auch  erreicht 
durch    folgende  Differenzierungen.     Es   rücken    nicht  die   einzelnen 
StammgTuppen  enger  an  einander,  vielmehr  lösen  sich  die  Gruppen 
wieder   in  die  einzelnen  Personen  auf  und  diese  gruppieren  sich  nun 
nach   einem  höheren  centralistischen  Prinzipe.    Der  Stamm  verkürzt 
sich  stark  und  wird  blasenartig;  die  vordere  Schwimmblase  senkt  sich 
in  ihn  hinein  und  wird  kranzartig  umgeben  von  den  übrigen  Personen, 
die    sich    ihrer  Funktion   nach   sondern.     Dabei  sind   die   Nährtiere 
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opponiert  zur  Schwimmblase  gestellt,  um  sie  herum  die  Fangtiene, 
dann  zu  äusserst,  äquatorial  an  der  Stammblase,  die  Deckstücke;  die 
Gonophoren  sitzen  an  den  Nährtieren  an.  Aber  die  Annäherung  geht 
noch  weiter,  bis  zur  teilweisen  Verschmelzung  der  Nährtiere  und  zur 
völligen  Vereinigung  der  Deckstücke.  Die  höchstdiflFerenzierten  Siphono- 
phoren  {Velella,  PorpUa)  lassen  einen  Stamm  überhaupt  vermissen.  Die 
Schwimmblase  ist  eine  flache  Scheibe  (Porpita)  geworden,  an  deren 
Unterseite  sich  ein  centraler  Verdauungsraum  findet,  welcher  den  ver- 
einigten Magenabschnitten  der  Nährtiere  entspricht  und  von  dem  die 
mundtragenden  Abschnitte  frei  herabhängen.  Der  mittelste  Polyp  ist 
stark  entwickelt  und  liefert  den  Hauptmund  der  Kolonie,  die  um- 
gebenden Polypen  sind  unansehnlich  und  tragen  die  Gronophoren.  Die 
Fangstücke  bilden  einen  mehrfachen  äusseren  Kranz,  über  welchen 
sich  ein  breiter  Randsaum,  der  als  Summe  verschmolzener  Deckstücke 
zu  deuten  ist,  schützend  ausbreitet.  Man  sieht,  die  Kolonie  erscheint 
als  vielmündiges  Individuum  und  ist  auch  auf  Grund  dieser  einheit- 
lichen Ausbildung  falschlich  schon  mit  einer  einzigen  Meduse  verglichen 
worden.  Die  letzte  Stufe  der  Individualisierung  wäre  erreicht,  wenn 
die  ventrale  Fläche  der  Kolonie,  welche  die  Münder  der  Nährtiere 
trägt,  sich  austiefte,  dadurch  die  Münder  in  das  Innere  eines  weiten 
Hohlraums  gelangten  und  dessen  Oeffnung  nun  als  eigentlicher  Mund 
funktionierte  (siehe  weiteres  über  dieSiphonophoren  bei  Artentstehung). 

Echinodermen  (Stachelhäuter). 

Die  Frage  nach  der  systematischen  Stellung  der  Echinodermen 
ist  deshalb  so  schwierig  zu  beantworten,  weil  Larve  und  ausgebildetes 
Tier  in  einem  auffallenden  Gegensatz  zu  einander  stehen.  Die  Larve 
ist  bilateral  symmetrisch,  die  Imago  fünfstrahlig  radialsymmetrisch 
gebaut.  Da  man  allgemein  der  Larve  grosse  phylogenetische  Be- 
deutung zuschreibt,  so  erschien  die  Imago  als  sekundäi»  vereinfacht 
und  ein  Anschluss  nur  an  höher  entwickelte  Formen  (Enteropneusten, 
Hatschek)  denkbar.  Indessen  kommt  hier,  wie  bei  den  Spongien  und 
Tunikaten,  für  die  Beurteilung  der  systematischen  Stellung  in  erster 
Linie  die  Imago  in  Betracht.  Es  ist  zu  rechnen  mit  der  Möglichkeit, 
dass,  wie  es  bei  den  Spongien  erörtert  wurde,  die  Larve  nach  einem 
höheren  Bauplan,  soweit  dieser  sich  aus  der  potentiellen  Veranlagung 
der  Cölenterier  ergiebt,  gebaut  ist,  als  die  Imago. 

Die  Crinoiden  (Fig.  265)  sind  die  phylogenetisch  ältesten  Formen. 
Wir  haben  deshalb  Ursache  sie  für  die  ursprünglichsten  zu  halten, 
und  in  der  That  besitzen  sie  auch  morphologische  Charaktere,  die  in 
dieser  Auffassung  bestärken.  Die  festsitzende  Lebensweise  ist  als 
ursprünglich  anzusehen  und  ohne  Zweifel  gilt  das  gleiche  auch  für  die  all- 
gemeinen architektonischen  Verhältnisse,  vor  allem  für  die  Gegenstellung 
der  Arme  zum  Stiel.  Der  Stiel  bezeichnet  den  apikalen,  der  Arm- 
kranz den  prostomalen  Pol.  Diese  Annahme  erscheint  auch  durch  die 
Befunde  an  der  Larve  gesichert.  Somit  ergiebt  sich  grosse  Aehnlich- 
keit  mit  Cnidariern,  speziell  mit  den  Alcyonariern,  wenn  wir  ein 
Einzeltier  derselben  zum  Vergleich  heranziehen.  Nur  die  Alcyonarier 
besitzen  unter  den  Cnidarieni  eigentliche  Arme,  an  denen  erst  die 
Tentakeln  entspringen.  Diese  gefiederten  Arme  umgeben  den  Mund  in 
radialer  Anordnung.  Sie  enthalten  auf  der  aboralen  Seite  Skelet- 
elemente,  während  die   kontraktilen  Fiederchen  (Tentakelchen)    die 
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orale  Seite  einsäumen.  ^)  Sowohl  das  Skelet,  als  auch  die  Muskulatur, 
stammt  bei  den  Alcyonarieni  vom  Ektoderm,  bei  den  Crinoiden  vom 
Mesoderm;  indessen  schliesst  diese  Differenz  einen  Vergleich  nicht 
aus,  da  mit  der  Ausbildung  des  Enterocöls,  wie  es  den  Echinodermen 
zukommt,     sowohl 

Ektoderm,  als  auch  suei 

Entoderm,  die  Bil- 
dungsfähigkeit für 
Muskulatur  und 
Bindegewebe  an  das 
Mesoderm  abgege- 
ben haben  und  nun 
als  Epiderm  oder 
Enteroderm  zu  be- 
zeichnen sind.  Im 
Kelche  der  Crinoi- 
den finden  wir  En- 
teron und  Cölom  ge- 
sondert; das  letz- 
tere sendet  radial 
geordnete  Diver- 
tikel in  den  Stiel, 
die  mit  den  radia- 
len Cölenteronta- 
schen  der  Alcyona- 
rier  zu  vergleichen 
sind.  VomCölothel 
entsteht  die  Gonade, 
wie  bei  den  Alcyo- 

nariem  vom  Epithel  ^ 

der      Cölenteronta- 

schen;    das  erstere  ,     .        ^„^ 

leitet  sich  aber  di-    ^"^-^^i      / 
rekt     vom     letzte-  cö 

ren  ab.  Fig.  265.     Schema  eines  Urcrinoiden.    Os  Mund,  An 

W^ährend  so  eine  ^^^^^  ^P  I^^piderm,   N.Str^  ^.Rg  epidermaler  Nerven  streifen  und 

PpiTiP      vnn      Mprk  ■^*'*87    ^-Stm,   ^-Rov  Cutis-Nervenstamm  und   Nervenring,    Cut 

XiClUt?       vuu     JUCfK-  ^^^.^^  ^^    ^    ^.^^  parietales  und  vUcerales  BUtt,    Ent  Enteron, 

malen,      vor     allem  jig^c  md   Iia.C  Ring-   und   Radialkanal,    Stei.C  Steinkanal   des 

die     äussere    Form,  Hydrocols,  Proc  Procoel,  Hy.Po  Hydroporus,   Cö  MetacSl,  Go  Go- 

sich  ohne  Schwierig-  ^^^^i  A.Org  Achsenorgan,  Mea  Mesenterium. 

keit  von  den  Ver- 
hältnissen der  Alcyonarier  ableiten  lassen,  liegen  vor  allem  in  zwei  Hin- 
sichten gewichtige  Differenzen  vor.  Das  vom  Cölom  gesonderte  Enteron 
besitzt  einen  After  und  das  Cölom  zeigt  im  Gegensatz  zu  den  zahlreichen 
Cölenterontaschen  der  Alcyonarier  paarige  Ausbildung.  Beide  Charak- 
tere bedeuten  Fortschritte  in  der  architektonischen  Differenzierung  und 
erscheinen,  wenn  auch  vielleicht  nicht  direkt  als  Vorbedingung  bilateraler 
Symmetine,  so  doch  an  diese  gebunden  (siehe  bei  Enteropneusten). 
Es  sei  nun  die  Frage  aufgeworfen,  welche  Lage  müssten  Mund  und 
After  bei  einer  hypothetischen  Ahnenform  der  Crinoiden,  die  sich  von 


Siei 


*)  Die  Verzweigung  der  Crinoidenarme  wird  als  unwesentlich  hier  nicht  be- 
rücksichtigt. 
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Alcyonariern  ableitet,  einnehmen?  Bei  den  Würmern  leitet  sich  die 
Bauchfläche,  welcher  Mund  und  After  angehören,  von  der  prostomalen 
Polfläche  ab  (siehe  bei  Anneliden),  während  zugleich  der  apikale  Pol 
sich  einseitig,  und  zwar  entsprechend  der  Lage  des  Mundes,  verschiebt 
und  mit  dem  letzteren  das  Vorderende  markiert.  Nehmen  wir  an,  dass  bei 
den  Cölenteriern  die  gleichen  morphogenetischen  Gesetze,  wie  bei  den 
Pleromaten,  Bedeutung  besitzen,  so  wäre  eine  sagittale  Verbreiterung, 
bez.  Verlängerung,  des  Rumpfes  bei  der  Ahnenform  der  Crinoiden  an- 
zunehmen, während  zugleich  der  Mund  mitsamt  dem  Armkranz  die 
vordere  Region  der  neu  geschaftenen  Bauchfläche,  der  After  das  BBnter- 
ende  derselben  markieren  würde. 

Derart  liegen  aber  die  Verhältnisse  bei  den  Crinoiden  nicht.  Die 
prostomale  Fläche  ist  nicht  verbreitert,  der  Mund  liegt  opponiert  zum 
Stiel  und  der  After  zwar  ausserhalb  des  Armkranzes,  aber,  wie  aus 
der  Ontogenese  hervorgeht^  vor  dem  Munde,  nicht  hinter  ihm.  Als 
Ursache  dieses  eigenartigen  morphologischen  Verhaltens,  welches  die 
Beurteilung  der  systematischen  Stellung  der  Echinodermen  in  erster 
Linie  erschwert,  ist  die  asymmetrische  Ausbildung  eines  Enterocölteils 
anzusehen.  Nur  der  eigentliche  Rumpfteil  des  in  drei  segmentale 
Abschnitte  gegliederten  Enterocöls,  das  Metacöl  oder  eigentliche  Cölom, 
ist  paarig,  dagegen  der  mittlere  (Mesocöl)  und  vordere  (Procöl)  unpaar. 
Auf  das  in  morphologischer  Hinsicht  ziemlich  bedeutungslose  Procöl  wird 
später  eingegangen  werden;  es  erscheint  nur  als  Anhang  am  Mesocöl,  mit 
dem  es  zusammen  das  Hydrocöl  liefert.  Das  Hydrocöl  ist  aber  gerade, 
weil  an  die  Arme  geknüpft,  für  die  formale  Ausbildung  des  Körpers 
von  ausschlaggebender  Bedeutung.  Seine  Beziehungen  zum  Munde, 
bedingt  durch  die  Funktion  der  Tentakelchen  als  Hilfsmittel  für  die 
Nahrungszufuhr,  machen  eine  radiale  Anordnung  der  Arme  notwendig; 
bei  asymmetrischer  Hydrocölentwicklung  muss  aber  auch  die  Arm- 
bildung von  einer  Körperseite  ausgehen.  Das  zieht  jedoch  Verlage- 
rungen des  Enterons  und  Metacöls  nach  sich;  während  die  liÄe 
Körperseite  allein  für  die  Bildung  der  Arme  und  des  Hydrocöls  in 
Betracht  kommt,  erscheint  die  rechte  in  Hinsicht  auf  die  apicale  Körper- 
hälfte begünstigt  und  liefert  den  Stiel  mit  seinen  Cölarkanälen.  Der 
Dann  folgt  bei  der  Entwicklung  den  Verschiebungen  der  Cölar- 
räume,  und  so  erklärt  sich  die  am  ausgebildeten  Tiere  so  auf- 
fallende Lage  des  Afters.  Wir  dürfen  annehmen,  dass  bei  symmetrischem 
Baue  der  After  hinter  den  Mund  zu  liegen  gekommen  wäre ;  es  wären 
dann  zehn  Arme  vorhanden,  von  denen  je  fünf  auf  einer  Seite  des 
Mundes  sich  befänden,  und  beide,  gleich  entwickelte,  Metacöls  würden 
Divertikel  in  den  Stiel  schicken.  Eine  Ursache  für  die  Asymmetrie 
lässt  sich  selbstverständlich  nicht  angeben. 

Ziehen  wir  auch  die  übrigen  Echinodermen  (Fig.  266)  in  den 
Kreis  unserer  Betrachtung,  so  erklären  sich  alle  Abweichungen  der- 
selben von  den  Crinoiden  durch  den  Mangel  eines  Stiels  und  die  da- 
durch bedingte  Lokomotionsßlhigkeit  Mit  der  Rückbildung  des  Stiels 
verliert  der  apicale  Pol  gegenüber  der  entwickelten  Bauchfläche  alle 
Bedeutung,  da  er  bei  den  Cölenteriern  nicht  einmal  Träger  von  Sinnes- 
organen, wie  bei  den  Pleromaten,  sondern  allein  in  Hinsicht  auf  die 
Festheftung  von  Bedeutung  ist.  Er  rückt  in  die  Nähe  des  Mundes 
und  verschwindet  infolge  der  Ausbildung  der  sekundären  Hauptachse 
ganz.  Beide  Vorgänge  sehen  wir  an  den  Echinodermenlarven  in  Voll- 
zug und  selbst  schon  an  der  Crinoidenlarve  angedeutet    Denn  wenn 
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auch  der  Mund  hier  erst  nach  der  Festheftung  des  apicalen  Poles, 
diesem  opponiert,  auftritt,  so  entsteht  doch  das  Vestibulum,  in  welches 
er  einmündet,  in  der  Nähe  des  apicalen  Pols  an  der  freischwimmenden 
Larve  und  markiert  an  dieser  die  Bauclifläche;  erst  sekundär  rückt 

G0.P0     Oo  Mes  lia  C     , 


An 


par.Bl     vi.Bl  Ent  Co 

Fig.  266.  Schema  einer  Holothurie.  Os  Mund,  An  After,  Ent  Enteroderm, 
Kp  Epiderm,  Rij.j  Fä.j  Jia.Str  Ring-,  Fühler-  und  Radialnervenstreifen  in  profunder  Lage, 
Bg.j  Fa.,  Ra.j  Stei.C  Ring-,  Fühler-,  Radial-,  Steinkanal  des  Hydrocöls,  Jly.Po  Hydroporus, 
Fä  Fühler,  Cut  Cutis,  j^^-i  vi.Bl  parietales,  viscerales  Blatt,  Co  Metacöl,  Go  Gonade,  Go.Po 
Gonoporos. 

es  (vom  apicalen  Pole  hinweg.  Die  Larve  zeigt  also  eine  höhere 
morphologische  Ausbildung,  die  zu  Gunsten  der  ererbten  Kadial- 
symmetrie  unterdrückt  wird.  Solche  Auffassung  ermöglicht  das  Ver- 
ständnis der  Echinodermenarchitektonik,  wie  es  bei  Annahme  des 
HXcKEL'schen  biogenetischen  Grundgesetzes  nicht  zu  erlangen  ist  (siehe 
bei  Spongien  die  präzise  Formulierung  und  die  Begründung  der  hier 
vertretenen  biogenetischen  Auffassung). 

Bei  den  übrigen  Echinodermen  liegt  der  Mund  dauernd  in  Be- 
nachbarung  des  apicalen  Poles.  Wir  finden  Larvenformen  von  grosser 
architektonischer  Regelmässigkeit,  bei  denen  Mund  und  After  an  der 
Bauchfläche  entwickelt  sind,  so  dass  eine  äusserliche  Aehnlichkeit  mit 
der  Trochophora  sich  ergiebt  (Larven  der  Seesterne  und  Holothurien). 
Hier  ist  die  sekundäre  Hauptachse  scharf  ausgeprägt;  der  das  Vorder- 
ende markierende  apicale  Pol  ist  oft  Sitz  bizarr  geformter  Anhänge 
{PluteuSj  Brachiolariä),  Bei  den  Holothurien  {Ctwumaria)  ist  er  auch 
bei  der  Metamorphose  zunächst  noch  nachweisbar.  Die  Metamorphose, 
die  bei  den  mit  Armen  versehenen  Echinodermen,  und  auch  noch  bei 
den  Seeigeln,  mit  auffälligen  Veränderungen  der  Körperform  verbunden 
ist,  verläuft  hier  in  unauffälliger  Weise. 

Gemäss  dem  Vorgetragenen  erscheint  die  Ableitung  der  Echino- 
dermen von  den  Cnidariern  gesichert.  Es  sei  nun  auf  Punkte  von 
mehr  nebensächlicher  Bedeutung  eingegangen.  Das  Enteron  zeigt 
nichts  Auffallendes.  Es  bildet  das  gesamte  Verdauungsrohr,  das  bei 
den  Asteroiden,  bei  denen  die  Arme  die  massigste  Entwicklung  er- 
fahren, radiale  Divertikel  in  diese  sendet.  Sowohl  Stomo-,  als  Prokto- 
däum  fehlen  meist.  Von  den  drei  Leibeshöhlensegmenten  ist  das  un- 
paare  Procöl  ohne  Einfluss  auf  die  Körperform  und  entweder  sekundär 
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Cutis. 


in    einfach   gestalteten 
stammen   vom    Cölothel 
Speicherniere,  Cü^inot) 


ganz  reduziert  oder  als  Anhang  des  Steinkanals  (siehe  unten)  erhalten. 
Es  liefert  die  dorsal  gelegene  Ausmündung  des  Hydrocöls  (Hydroporus). 
Das  Mesocöl  ist  in  manchen  Fällen  paarig  angelegt,  doch  wird  die 
rechte  Hälfte  immer  rückgebildet.  Es  entsteht  mit  Pro-  und  Metacol 
gemeinsam  (Vasoperitonealblase),  trennt  sich  aber  vom  letzteren, 
manchmal  auch  vom  ersteren,  durch  Segmentierung  der  Blase,  tritt 
jedoch  sekundär  wieder  mit  dem  Procöl  in  Verbindung  (Steinkanal). 
Das  Hydrocöl  nimmt  von  aussen,  durch  den  Hydroporus,  Wasser  auf 
und  vermag  mittelst  desselben  die  tentakel-  oder  füsschenartigen 
Anhänge  der  Arme  zu  schwellen.  Es  besteht,  ausser  aus  dem 
Steinkanal  und  den  Tentakelkanälen,  aus  einem  Ringkanal,  der 
das  vorderste  Darmende  umgiebt,  und  aus  fünf  Radialkanälen  nebst 
ampullenartigen  Anhängen.  Zuerst  allein  für  die  Nahrungszufuhr, 
vermittelst  der  Tentakelchen,  von  Bedeutung,  findet  das  Hydrocöl  bei 
den  Ophiuren  und  höheren  Formen  für  die  Lokomotion  eigenartige 
Verwendung.    Bei  den  Synapten  ist  es  stark  zurückgebildet 

Das  paarige  Metacöl  oder  eigentliche  Cölom  erweist  seine  Ab- 
leitung von  den  Cölenterontaschen  der  Anthozoen  schon  dadurch  auf- 
fallend, dass  es  lokal  noch  hoch  veranlagt  ist  und  Nervenzellen  zu 
entwickeln  vermag,  die  in  den  Hyponeuralstreifen  fast  allgemein  ver- 
breitet, in  den  Cölomstreifen  auf  die  Asteroiden  (siehe  im  speziellen 
Teil)  und  Ophiuroiden  beschränkt  sind.  Vom  Cölothel  leiten  sich  auch 
die  Genitalzellen  (siehe  bei  Crinoiden)  ab,  die  an  entfernten  Stellen 

Gonaden   zur  Ausbildung  kommen.     Femer 
wahrscheinlich    auch    das    exkretorisch    (als 
funktionierende   Achsenorgan   und  die  Blut- 
gefässe, die  beide,  zu  einander  und 
op  zu   den    Gonaden,    in    noch    nicht 

völlig  aufgeklärten  verwandtschaft- 
lichen Beziehungen  stehen.  Auf  die 
mannigfaltige  Gliederung  des  Cöloms 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 
Hervorgehoben  sei  noch  der  Mangel 
einer  Niere. 

Schwierig  bleibt  in  phylogene- 
tischer Hinsicht  die  Deutung  der 
Cutis  mit  ihrem  Skeletgewebe  und 
ihrer  Muskulatur.  Sie  entsteht  sehr 
zeitig  vom  Entoderm  durch  Aus- 
wanderung von  Zellen  (Fig.  267); 
zum  Cölothel  steht  sie  in  keiner 
Beziehung.  Diese  Bildungsweise  er- 
innert an  das  Plerom  der  Plero- 
maten,  das  allerdings  an  das  Ekto- 
derm  gebunden  ist;  es  lässt  sich 
aber  besser  die  Anschauung  ver- 
treten, dass  die  Cutis  bei  der  Cri- 
noidenurform  gleichfalls  cölothelialen  Ursprungs  war,  dieser  aber  durch 
Auflösung  des  betreflfenden  Cölardivertikels  bei  der  Anlage  phylo- 
genetisch sekundär  verwischt  wurde.  Das  würde  völlig  entsprechen 
einer  Aenderung  in  der  Bildungsweise  des  axialen  Bindegewebes,  wie 
wir  sie  unter  den  Euchordaten  treffen.  Während  bei  Amphioxus  das 
axiale  Bindegewebe  cölothelial  entsteht  und  dauernd  cölothelial  liegt 


Cut 


En    pro 
Fig.  267.  Ifolothuna  tubtdosaj  Gastra- 
lation  und   Catisbildung,   nach  Se- 

LBNKA  aus  KORSCHBLT  und  HEIDEB.  ap 
apical,  pro  prostomal,  Ep  Epidernii  A'n 
Entoderm,    Cut  Cutis. 
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(Sklerocöl),  unterbleibt  bei  den  Vertebraten  die  Bildung  des  Sklerocöls 
und  das  axiale  Bindegewebe  entsteht  durch  lokale  Zellauswanderung 
(Skierotom)  aus  der  Episomfalte,  welche  auch  Stammmuskulatur  und 
Cutis  liefert.  Zu  Gunsten  des  Vergleiches  spricht  die  Entstehung  der 
Echinodermencutis  an  jener  Entodermstelle ,  welche  auch  die  Vaso- 
peritonealblase  liefert;  wir  können  mit  grosser  Berechtigung  von  einem 
Sklero-Myotom  der  Echinodermen  reden.  skiero- 

Fragen  wir,  ob  bei  den  Cnidariern  eine  der  Echinodermencutis  Myotom. 
entsprechende  Bildung  vorliegt,  so  kann  nur  die  Cutis  der  Alcyonarier 
(siehe  bei  diesen)  in  Betracht  kommen.  Diese  ist  zwar  ektodermalen 
Ursprungs,  allein  wir  dürfen  annehmen,  dass  ebenso  wie  die  Bildung 
der  Längsmuskulatur,  die  Cutisbildung  an  das  Enterocöl  abgetreten 
wurde. 

Die  ektodermalen  Nervenstämme  befinden  sich,  wie  bei  den 
Cnidariern,  in  basiepithelialer  Lage  und  charakterisieren  das  zugehörige 
Epiderm  als  Nervenstreifen,  welche  sich  in  ihrem  Verlaufe  an  die 
Radialkanäle  und  den  Ringkanal  des  Hydrocöls  anschliessen.  Da  auch 
die  Hyponeuralstreifen  und  die  Blutgefässe  zum  Teil  an  die  Hydrocöl- 
kanäle  gebunden  sind,  so  ergiebt  sich  die  als  Anthodium  (Häckel) 
bezeichnete  Organgruppe,  die  im  Umkreis  des  Mundes  und  an  der 
Ventralfläche  der  Arme,  oder  bei  Mangel  letzterer,  am  Körper,  entwickelt 
ist.  In  Hinsicht  auf  das  Nervensystem  sind  die  Crinoiden  bemerkenswert, 
da  sie  gesonderte  Markstämme  in  der  Cutis  besitzen,  deren  Entstehung 
noch  unbekannt  ist.  Die  epidermalen  Nervenstreifen  sind  in  vielen 
Fällen  durch  Abfaltung  in  die  Tiefe  verlagert  und  bilden  derart  Vor- 
stufen des  Kanalmarks  der  Vertebraten  und  Enteropneusten. 

Ueber  die  Larven  siehe  bei  Enteropneusten. 

Enteropneusta  (Eicheltiere). 

Die  verwandtschaftliche  Beziehung  der  Enteropneusten  zu  den 
Echinodermen  tritt  am  deutlichsten  bei  Vergleich  der  Larven  hervor. 
Wir  wollen  letztere  (Fig.  268)  zuerst  be- 
sprechen und  dann  sehen,  in  wie  weit  ""^ 
auch  die  ausgebildeten  Tiere  vergleich- 
bar sind.    Bei  dem  Vergleich  der  Larven        pr,w 
sei  auch  die  Trochophora  (Fig.  269)  "^-^ 
der  Zygonearen  und  die  A  c  t  i  n  o  t  r  o  c  h  a  '"'"^^ 
(PAoronislarve    (Fig.   270))    in   Betracht  ^ 
gezogen.    Die  Larve  der  Enteropneusten           ^^  ^« 
ist  als  Tornaria   bekannt;   von    den 

Echinodermenlarven  erscheinen  am  ahn-  ^"^« 

liebsten  die  Bipinnaria  der  Seesterne 

und  die  Auricularia  (Fig.  271)  der  ^ 

Holothurien.  ^„ 

Die  Form  aller  genannten  Larven  Fig.268.  Tornari»,iiachLANG. 
zeigt  grosse  Aehnlichkeit,  indessen  lassen  os  Mund,  An  After,  ap  Scheiteipoi, 
sich  auch  schon  äusserlich  DiflFerenzen  iw.,  iw.,  civ.ir  präoraie,  postoraie, 
von  wesentlicher  Bedeutung  feststellen.     2!'^^^"*^?,  Wimperschnur     Proc 

x>'j         mui.  'j'i  j       Procol,  Po  Porus  desselben,  He  Herz, 

Bei  der  Trochophora   sind  apicale  und     .,f„oc  Mesocoi,  cö  Metacoi. 
prostomale  Körperregion  scharf  durch  den 

präoralen  Wimperkranz,  der  rechtwinklig  zur  Primärachse  verläuft  und 
eine  Transversalebeue  bezeichnet,  gesondert.    Bei  allen  Enterocölier- 
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Fig.  269.  Trochophora-Larve  von  Poly- 
g 0 r  d i u 8.  Wkr  präoraler  Wimperkranz,  wir  postoi a- 
ler  Wimperkranz,  loz  adorale  Wimperzone,  WS  apicaler 
Wimperschopf,  O  Mund,  Oe  Speiseröhre,  J  Magen, 
J,  Darm,  ED  Enddarm,  Ä  After,  Neph  Nephridium, 
Mstr  Mesodermstreifen ,  vLM  ventraler  Längsmuskel, 
dLM  dorsaler  Längsmnskel,  oeLM  Längsmuskel,  der 
zur  Speiseröhre  zieht,  SP  Scheitelplatte,  vLX  ven- 
traler Längsnerv  (Schlundcommissur),  n  Nerven.  Aus 
dem  Lehrbuch  von  Hatschek. 


/fAr 


larven  gehört  dagegen  der 
Mund  zur  apicalen  Eegion 
und  die  Hauptwimperschnur 
verläuft  bei  der  Bipinnaria, 
Toriiaria  und  Actinotrocha 
postoral,    dabei   nicht   den 
Körper     in     transversaler 
Eichtung  umgreifend,  son- 
dern von  der  Ventralfläche 
zum    Scheitelpole    aufstei- 
gend.   Bei  der  Auricularia 
setzt  sie  sich,  den  Scheitel- 
pol nicht  beiührend,  direkt 
in  eine  präorale  Schnur  fort, 
die    auch    der    Bipinnaria 
und  Tornaria  zukommt.   Es 
existiert  demnach  bei  der 
Auricularia  eine  circumora- 
le   Schnur,    die    als    Aus- 
gangspunkt der  post-  und 
präoralen     Wimperschnüre 
der  übrigen  Larven  anzu- 
sehen ist.    Da  aus  ihr  bei 
der  Actinotrocha  die  Ten- 
takeln der  ausgebildeten 
Phoronis  hervorgehen,  so 
ist    sie    als   Organ   von 
phylogenetischer  Bedeu- 
tung, das  sich  vermutlich 
vom  Tentakelkranz   der 
Cnidarier  ableitet,  anzu- 
sehen.  Gegen  diese  Auf- 
fassung lässt  sich  aller- 
dings einwenden,  dass  bei 
den    Echinodermen    die 
Tentakeln      unabhängig 
von    der   Wimperschnur 
entstehen.    Indessen   ist 


^e/^/i    Cöe/ 

Fig.  270.  Larve  von  Phoronis,  sogenannte 
Actinotrocha.  Der  mächtig  entwickelte  postorale  Wimper- 
kranz zeigt  in  diesem  Stadium  nur  erst  Andeutungen  der 
Tentakelbildung,  vm  Muskeln  des  Scheitelfeldes,  nioe  Muskeln 
des  Oesophagus,  mesS  mesodermale  Membran,  mq  Quer- 
muskeln, Coel  Coelomsack,  den  Darm  umgreifend  und  paarig 
vorhanden.  Die  übrigen  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  269. 
Aus  dem  Lehrbuch  von  Hatschek. 
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Fig.  271.  Auricularia,  nach 
Lang.  Oa  Mund,  An  After,  cir.W 
circumoralo  Wimperschnur ,  Hy.Po 
Hydroporus,  Mesoc  Mesocöl,  Co  Me- 
tacol. 
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die  Asymmetrie  des  ausgebildeten  Tieres  gegenüber  der  symmetrischen 
Ausbildung  der  Larve  und  das  späte  Vorwuchem  der  Hydrocöl- 
divertikel  nach  aussen  zu  berücksichtigen.  Da  wir  die  Tentakeln  aller 
Tentakulaten  (siehe  unten)  homologisieren  dürfen  und  z.  B.  bei 
Cephalodiscus  die  Hohlräume  der  Tentakeln  als  Mesocöl  zu  deuten 
sind,  so  erweisen  sich  auch  die  Tentakeln  der  Echinodermen,  deren 
Cölothel  zum  Mesocöl  gehört,  als  homolog  mit  den  Tentakeln  der 
Tentakulaten. 

Ein  fundamentaler  Unterschied  der  Enterocölierlarven  zur  Trocho- 
phora  scheint  in  Hinsicht  auf  den  Verschluss  des  Blastoporus  vorzu- 
liegen. Bei  den  Echinodermen  geht  das  Prostoma  direkt  in  den  After 
über,  während  der  Mund  als  Neubildung  im  apicalen  Bereiche  auf- 
tritt; es  scheint  demnach  die  ventrale  Fläche  durch  entsprechendes 
Wachstum  des  apicalen  Larventeiles,  nicht  aber  durch  Verschluss  des 
Blastoporus  selbst,  wie  bei  den  Anneliden,  zu  entstehen.  Das  Gleiche 
würde  für  die  Enteropneusten,  Chätognathen,  Tunikaten  und  Amphioxus 
gelten.  Daraus  wäre  zu  folgern,  dass  bei  allen  Cölenteriem  die 
primäre  Hauptachse  dauernd  gewahrt  bleibt,  also  auch  die  aus- 
gebildeten Enterocölier  radial-,  nicht  bilateralsymmetrisch  gebaut  sind. 
Indessen  kann  einer  solchen  Anschauungsweise,  obgleich  sie  den  Gegen- 
satz zwischen  Pleromaten  und  Cölenteriern  ungemein  verschärfen 
würde,  nicht  beigestimmt  werden.  Denn  erstens  geht  bei  Phoro7iis 
und  wohl  auch  bei  den  Brachiopoden,  die  hier  beide  zu  den  Cölen- 
teriem aus  schon  erwähnten  und  noch  zu  erwähnenden  Gründen  ge- 
rechnet werden,  der  Mund  direkt  aus  dem  Prostoma  hervor;  wir  sehen 
also  eine  Mannigfaltigkeit  der  Entwicklungsweise,  die  den  Vergleich 
mit  den  Pleromaten  vermittelt.  Zweitens  ist  aber  auch  bei  den  erst- 
erwähnten Cölenteriem  eine  Konkrescenz  des  Blastoporus  anzunehmen, 
wenn  sie  auch  nicht  zur  Bildung  einer  Nahtlinie  wie  bei  Phoronis 
und  den  Anneliden  führt;  denn  die  Formverändemngen  des  Keims 
bei  der  Ventralflächenbildung  entsprechen  einem  Wachstum  in  der 
Sagittal-,  nicht  aber  in  der  primären  Hauptachse,  wobei  zugleich  das 
Prostoma  fortschreitend  gegen  rückwärts  eingeengt  und  in  vielen 
Fällen  ganz  verschlossen  wird.  Die  Bildung  des  Medullarkanals  und 
des  Mesoderms  bei  den  Chordaten  entspricht  ferner  in  den  Lage- 
beziehungen gar  zu  auffallend  der  Bildung  von  Bauchmark  und  Somiten 
bei  den  Articulaten,  als  dass  für  beide  Gruppen  völlig  differente 
Symmetrie  angenommen  werden  könnte.  Wiederum  lässt  aber  die 
ausgesprochene  phylogenetische  Beziehung  der  Chordaten  zu  den 
Prochordaten  (siehe  bei  Amphioxus)  die  Annahme  einer  Symmetrie- 
differenz nicht  zu.  Somit  erscheint  die  spezielle  Art  des  Blastoporus- 
verschlusses  für  Mund-  uud  Afterbildung  in  beiden  Metazoengruppen 
als  nebensächlich.  Bemerkt  sei  übrigens,  dass  gerade  bei  den  Entero- 
cölierlarven Andeutungen  radialer  Symmetrie,  die  bei  den  jüngeren 
Stadien  der  Plerocölierlarven  nichts  Seltenes  sind,  überhaupt  nicht 
nachweisbar  sind,  was  die  hier  vertretene  Anschauung  hinsichtlich 
der  Symmetrie  nur  bekräftigt. 

Von  der  inneren  Organisation  wurde  bereits  die  Ausbildung  des 
Enterocöls  erwähnt.  Das  gesamte  Mesoderm  leitet  sich  bei  den  Entero- 
cölierlarven vom  ürdarm,  bei  der  Trochophora  vom  Ektoderm  ab.  Im 
einzelnen  liegen  mannigfaltige  Differenzen  vor.  Bei  den  Echinodermen 
entsteht  die  Cutis  neben  der  Vasoperitonealblase,  die  sich  in  die  drei 
Segmente  gliedert;  bei  der  Tornaria  fehlt,  ebenso  wie  bei  der  Actino- 
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trocha,  eine  typische  Cutisanlage,  und  es  entstehen  gesondert  ein  un- 
paares  Procöl  (Eicheleölom),  ein  paariges  Mesocöl  (Kragencölom)  und  ein 
paariges  Metacöl  (ßumpfcölom).  Bei  der  Actinotrocha  erscheint  die 
Mesodermbildung  etwas  modifiziert,  insofern  die  Endothelien  des  Fre- 
und Mesocöls  gemeinsam  durch  lokalisierte  Abspaltung  und  das  Metacöl 
durch  undeutliche  Abfaltung  vom  Urdarm  entstehen.  Eine  neue  genaue 
Untersuchung  der  Mesodermbildung  wäre  hier  zu  wünschen.  Als  Unter- 
schied zur  Trochophora  ist  auch  der  Mangel  eines  Protonephridiums 
anzusehen.  Sehr  zeitig  tritt  bei  manchen  p]chinodermenlarven  (Auri- 
cularia)  und  bei  der  Tornaria  eine  Ausmündung  des  Procöls  (Hydro- 
porus)  auf;  bei  der  Actinotrocha  scheint  dagegen  eine  Ausmündung 
des  Mesocöls,  wie  sie  der  ausgebildeten  Phoronis  zukommt,  vorzuliegen. 
Wenigstens  sprechen  dafiir  die  direkten  Angaben  von  Mastebman  und 
RoüLE,  sowie  die  indirekte  Angabe  Caldwells,  dass  das  Larven- 
nephridium  zum  Metanephridium  der  Phoronis  werde.  Nach  Hatschek 
ist  allerdings  das  Nephridium  der  mediterranen  Actinotrocha  ein  Proto- 
nephridium;  auch  in  dieser  Hinsicht  wären  also  erneute  genaue  Unter- 
suchungen zu  wünschen. 

Der  apicale  Pol  ist  bei  der  Trochophora  (Fig.  272)  ein  Sinnes- 


Fig.  272.  Frontaler  Durchschnitt  der  Scheitelplatte,  schematisch. 
/  Deckschicht  und  Sinneszcllenschicht,  //  Ganglienschicht,  ///  Ner\-en8chicht,  WS  Wimper- 
schopf, ST  Primärtentakel,  Oe  Scheitelaug^ ,  FG  Flimmergrube.  Aus  dem  Lehrbuch  von 
Hatschek. 

centrum,  von  dem  sich  das  Gehirn  ableitet.  Bei  den  Echinodermen- 
larven  entbehrt  er  nervöser  Elemente,  die  dagegen  bei  der  Tornaria 
und  Actinotrocha  vorkommen,  aber  nichts  mit  den  Centren  der  aus- 
gebildeten Tiere  zu  thun  haben  und  bei  der  Metamorphose  ver- 
schwinden. Der  Scheitelpol  hat  also  bei  allen  Cölenteriem,  die  ihn 
nicht  mehr  zur  Festheftung  benutzen,  jede  Bedeutung  für  die  Imago 
verloren. 

Zum  Schluss  der  Larvenbesprechung  sei  noch  die  Furchung  be- 
rücksichtigt. Wie  bei  den  Cnidariem  ist  die  Furchung  bei  den 
Enterocöliern  eine  indeterminierte.  Die  zunächst  entstehenden  Zellen 
haben  alle  das  Vermögen  bei  Isolierung  ein  Ganztier  zu  erzeugen, 
sind  also  äquipotentiell  veranlagt;  es  geht  ihnen  eine  bestimmte 
prospektive  Bedeutung  in  Hinsicht  auf  die  Organbildung,  wie  sie  bei 
den  Plerocöliern  allgemein  nachweisbar  ist,  völlig  ab  und  erst  an  der 
ausgebildeten  Blastula  (Fig.  273)  lässt  sich  eine  animale  Region,  welche 
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das  Epidenn  liefert,  von  einer  vegetativen  Region  (Entoderm),  welche 
Enteron  nnd  Cölom  liefert,  unterscheiden.  Diese  bedeutungsvollen 
Merkmale  gelten  auch  für  die 
Furchungsstadien  der  direkt 
sich  entwickelnden  Prochor- 
daten (z.  B.  Sagüta)  und  Chor- 
daten und  sind  derart  ein 
wesentlicher  Beleg  für  die  Zu- 
sammengehörigkeit aller  Cö- 
lenterier. 

Bei  der  Besprechung  der 
Imago  lassen  wir  Phoronis  aus 
dem  Spiele  (siehe  bei  Tentaku- 
laten).  Die  Enteropneusten 
(Fig.  274)  gehen  ohne  wesent- 
liche Metamorphose  aus  der 
Larve  hervor  und  zeigen  den 
gleichen  typisch  bilateralen 
Bau  wie  diese.  Was  in  der 
Echinodermenlarve  angestrebt 
erscheint  (siehe  bei  Echino- 
dermen),  ist  bei  den  Entero- 
pneusten erreicht.  Der  Körper 
gliedert  sich  scharf,  entspre- 
chend den  Cölarräumen,  in  Eichel,  Kragen  und  Rumpf  (Pro-,  Meso-  und 
Metasoma) ;  der  Mund  kommt  ventral  an  das  Vorderende  der  Kragen- 


Fig.  273.  Keimblasenstadiam  eines 
Seeigels  (nach  Selenka).  Die  BlastodermzeUen 
sind  mit  Geissein  versehen,  mittelst  welcher  die 
Keimblase  frei  umherschwimmt.  Aus  dem  Lehr- 
buch von  Hatschek. 
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Fig.  274.  Schema  des  Vorderendes  eines  Enteropneusten  {Ptychodera). 
O9  Mund,  Md.Hö  Mundhöhle,  Kie.  und  nut.Reg  Kiemen-  und  nutritorische  Region  des 
Schlundes,  Div  Divertikel,  Ejn.Wst  Epibranchialwulst,  Kj)  Epiderm,  Pros  Prosoma  (Eichel). 
y.Str  Nenralstreifen  der  Eichel,  d.  und  v.Str  dorsaler  und  ventraler  Neuralstreifen  des 
Rumpfes,  Krg.Ma  Kragenmark,  x  hinterer  Eingang  in  dasselbe,  Ver  Verbindungsstränge 
(hohl)  mit  Epiderm  des  Kragens,  Proc  Procöl,  Mesoc  Mesocöl,  Mes  Mesenterium,  d.,  Gr., 
v.Ge  dorsales.  Grenz-,  ventrales  GefUss,  Gl  Glomerulus,  He  Herz,  Po  Perus  des  Procöls, 
/fc  Eichelskelet,  Kie.Spa  Kiemenspalte. 
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region  zu  liegen.  Ausser  dem  Procöl  münden  auch'Meso-  und  Metacöl, 
beide  durch  paarige  Pforten,  nach  aussen.  Das  Mesocöl  umgiebt 
den  vordersten  Darmabschnitt  ebenso  wie  es  der  Eingkanal  des 
Hydrocöls  bei  den  Echinodermen  thut.  Die  Unterschiede  zu  den 
Echinodermen  sind  zahlreich.  Eine  Cutis  fehlt  ganz.  Das  Blutgefäss- 
system  ist  viel  höher  diflferenziert.  Am  langgestreckten  Rumpf  unter- 
scheiden wir  eine  Genital-,  Leber-  und  Abdominalregion.  Die  erstere 
ist  zugleich,  wenigstens  teilweise;  Kiemenregion.  Durch  den  Besitz  von 
Kiemenspalten.  Kiemeuspaltcn  (Fig. 275)  erheben  sich  die  Enteropneusten  wesentlich 

Oen.Po    Kie.Po       d.N.Str      d.Oe 


-  H.Ge 
Kie.Ta 


Go 


Ep 
Lä.M 


Ba.M 


v.de  v.X.Str 

Fig.  275.  Ptychodera  iiunuta^  Querschnitt  durch  die  Kiemenregion,  sche- 
matisch, nach  Spenoel.  d.  und  w.^V.Ä'tr  dorsaler  und  ventraler  Nervenstreifen,  d.,  c,  Gr^ 
Lt,  und  If.Ge  dorsales,  ventrales.  Grenz-,  Lateral-  und  HautgefKss,  La.  und  Ba.M  Längs« 
und  Radialrauskulatur,  Kie.Po  und  Ta  Kiemenporus  und  -Tasche,  Zu  und  Co  Innenepithel 
und  Colom  einer  Zunge,  JStb  und  PI  Stab  und  Bindegewebsplatte  eines  Hauptbogens,  Ep- 
und  Gr.Str  Epibranchial-  und  Grenzstreifen,  (ro  Gonade,  Gen.Po  Genitalporus,  Ep  Epiderm. 

Über  die  Echinodermen.  Es  wird  hier  nicht  näher  auf  die  Kiemenbildung 
und  andere  Merkmale  des  Enterons  eingegangen,  da  sie  bei  Amphioxt^ 
genauere  Berücksichtigung  finden.  Vom  Nervensystem  ist  zu  erwähnen, 
dass  es  geweblich  völlig  dem  der  Echinodermen  und  Cnidarier  ent- 
spricht. Wir  finden  im  Epiderm  einen  diffusen  Plexus,  der  sich  dorsal 
und  ventral  zu  dicken  Markstämmen  verdichtet  (dorsaler  und  ventraler 
Nervenstreifen),  die  an  der  Grenze  von  Kragen   und  Rumpf  durch 
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einen  Ringstamm  verbunden  sind.  Der  dorsale  Streifen  ist  in  der 
Kragenregion  als  Kanalmark  (Kragenmark)  in  die  Tiefe  verlagert. 
Ein  mesodermales  Nervensystem  fehlt  ganz.  Bemerkenswert  ist  ein 
grosser  Blutgefassknäuel  (Glomerulns),  der  in  der  Wand  des  Eichel- 
cöloms,  nahe  dem  Eichelporus,  liegt  und  dem  sich  eine  sog.  Herzblase 
unbekannter  Herkunft  innig  anschmiegt.  Auf  die  Bedeutung  dieser 
Organe      wird      bei 

Amphioxus    hingewie-  t'«! 

sen;  es  scheint  aber 
auch,  als  wenn  in 
Hinsicht  auf  diesel- 
ben engere  Beziehun- 
gen zu  den  Echino-  ^ 
dermen  bestehen,  denn 
von  BuRY  wird  bei 
den  Larven  derselben 
eine  kontraktile  Herz- 
blase in  entsprechen- 
der Lage  zum  Achsen- 
organ und  Procöl  be- 
schrieben und  mit  den 
genannten  Bildungen 
der  Enteropneusten 
verglichen,  üeber  die 
Gonaden  und  manche 
anderen  Einzelheiten 
siehe  bei  Amphioxits, 
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Tentaenlata 
(Tentakeltiere). 

Die  Gruppe  der 
Tentakulaten  umfasst 
Tiergruppen,  die  noch 
in  vielen  Hinsichten 
unzulänglich  bekannt 
sind.  Hier  werden 
deshalb  nur  die  wich- 
tigsten Merkmale  be- 
rücksichtigt. Die 
Hauptcharaktere  aller 


Cö  Stiel 

Fig.  276.  Schema  eines  Bra-chiopoden,  nach 
KORSCHELT  u.  Heideb,  combioiert.  Scha  Schale,  Man.Fa 
Mantelfalte,  Ep  Epiderm,  Te  Tentakel,  x  Contnr  eines 
Seitenarms  mit  Ansatzpunkten  von  Tentakeln  {fe^),  Os 
Mund,  Ent  Enteron  (After  fehlt),  Proc  Procol,  Mesoc  Meso- 
cdl,  Co  Metacol,  Mes  Mesenterium,  He  Herz,  Geh  Grehim, 
v.Gg  ventrales  Ganglion,  A^e.iStom Nephrostom,  A'e.PoNephro- 
poms,  par,Bl  parietales  Blatt. 


Formen  liegen  in  der 
festsitzenden  Lebens- 
weise und  in  der  Entwicklung  von  Tentakeln.  Die  Festheftung'erfolgt 
aber  nicht,  wie  bei  den  Cnidariem  und  Crinoiden,  mit  dem  apicalen  Pol^ 
sondern  mit  der  Bauchseite.  Diese  erscheint  enorm  vergrössert  und  in 
den  Stiel  fortgesetzt,  von  dem  ungeschlechtliche  Vermehrung  (Kolonie- 
bildung), ausser  bei  den  Brachiopoden  (Fig.  276),  ausgeht.  Die  Rücken- 
seite ist  dagegen  auffallend  kurz,  derart,  dass  der  After  in  die  Nähe  des 
Mundes  zu  liegen  kommt.  Trotzdem  ist  eine  Gliederung  des  Körpers 
in  drei  Segmente,  wie  bei  den  Enteropneusten,  nachweisbar.  Vor  dem 
Munde  liegt  dorsal  das  Epistom  (Prosoma)  mit  der  Epistomhöhle;  beide 
können  sekundär  fehlen,  wie  bei  vielen  Bryozoen.    Das  Procöl  mündet 
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allein  bei  Cephdlodiscus  (Fig.  277)  nach  aussen  und  zwar  durch  paarige 
Pforten.  Das  zweite  Körpersegment  (Mesosoma)  ist  äusserlich  durch 
die  Tentakeln  charakterisiert.  Diese  entspringen  entweder  direkt  vom 
Körper  oder  stehen  auf  besonderen  Armträgem  (Lophophoren);  immer 

^   "^  «''^> ,  Arm 

-Po.   N.^-  . 

Pros 


Mi  Go 


Co 


-E.Da* 


Ml.  Da 
Fig.  277.      Cephrdodiscu»   dodecaloj)hm  M'iNT,    Längsschnitt,  nach  A.  Lang.     Os 
Mund,   An  After,    Fros  Prosoma,    N.Str  Neuralstreifen,   Oe  Oesophagus,    Ml. Da  Mitteldarm, 
E.Da  Enddarm,   Ep  Epiderm,    Ent  Enteroderm,   Proo  Procöl,    Po  Ponis   desselben,    3fesoc 
Mesocöl,  Co  Metacöl,  IXv  Darmdivertikel,  Go  Gonade,  Go.Po  Gonoporus. 

ist  ihre  Anordnung  eine  bilateralsymmetrische.  Das  Mesocöl  bildet 
einen  Ring  um  den  vordersten  Darmabschnitt  und  sendet  Divertikel 
in  die  Tentakeln,  die  derart  mit  den  Echinodermententakeln  vergleich- 
bar werden.  An  das  Mesosoma  ist  das  Nervensystem  vorwiegend 
gebunden ;  es  bildet  dorsal  zwischen  den  Tentakeln,  am  Uebergang  zum 
Prosoma,  das  Gehirn,  welches  entweder  als  oberflächlicher  oder  als  in 
die  Tiefe  gesunkener,  dann  bläschenförmiger,  Nervenstreifen  (Bryoloen, 
Fig.  278)  entwickelt  ist  und  sich  in  einen  Ringstreifen  fortsetzt,  der 
den  Mund  umgiebt  und  mit  dem  Ringstreifen  der  Bchinodermen  ver- 
glichen werden  kann.  Ausmündungen  des  Mesocöls  kommen  nur 
Cephdlodiscus  und,  wie  es  scheint,  auch  den  Bryozoen  zu ;  bei  letzteren 
hängt  das  Mesocöl  mit  dem  Metacöl  zusammen  und  vermittelt  derart 
eine  Ausmündung  des  Metacöls.    Das  di-itte  weitaus  grösste  Körper- 
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^       \       1       ^  l  \i     4 


Te^ 


Segment  (Metasoma,  Rumpf)  enthält  den  langen,  gewunden  verlaufenden 

Darm,  der  dicht  an  der  Grenze  zum  Mesosoma,  also  unmittelbar  hinter 

den      Tentakeln, 

dorsal  ausmündet.  ^^i 

Das       geräumige 

Metacöl     mündet 

bei  Phoronis  (Fig. 

279)  und  den  Bra- 
€hiopoden     durch 

Metanephridien 
nach  aussen. 

Die  Entstehung 
des  Cöloms  ist  noch 
ungenügend  be- 
kannt. Ueber  J%o- 
ronis     siehe     bei 

Enteropneusten. 
Cepholodiscus   und 
Bhabdopleura  (Fig. 

280)  sind  ontoge- 
netisch  nicht  un- 
tersucht, doch 
dürften  sie  sich, 
nach  dem  ausge- 
bildeten Tier  zu 
schliessen,  eng  an 
die  Enteropneu- 
sten anschliessen. 
Die  Entwicklung 
der  Bryozoen  ist 

durch        AbSChnÜ-  Fig.  278.     Schema    einer    phylactoUmen    Bryozoe, 

rungen  und  Rege-  Vorderende,  combiniert  nach  Braem  und  CoRi.     Os  Mund,  An 

nerationen      stark  ■^^®'"»  ^^  Oesophagus,  A'.Ai  Enddarm,  ^-l/*»Lophophor,  re  ventraler, 

iT^^Tnxncphf .  hfiirlör  '^^^    dorsaler   Tentakel,    Fa  Tentakelfalte,    Xe  Po   Nepbroporus  (?), 

YeiWlbCUt,  ueiuei-  Xe.Stom   Nephrostom  (?),    Geh   Gehirn,   Bg.Str   Ringnervenstreifen, 

lei  Vorgänge  spie-  Proc  FfocöI,  Jfesuc  Mesocol,   Co  Cölom. 

len  übrigens  auch 

bei  Phoronis  eine  grosse  Rolle,  ohne  jedoch  das  Entwicklungs- 
bild wesentlich  zu  beeinflussen.  Die  Brachiopoden  sind  typische 
Enterocölier ;  bei  ihnen  wird  die  Formbildung  durch  die  Ausbildung 
der  Kalkschale  stark  modifiziert. 

Von  Besonderheiten  einzelner  Gruppen  sind  folgende  hervor- 
zuheben. Cephahdiscus  und  Bhabdopleura  schliessen  sich  durch  Ent- 
wicklung eines  vorderen  Darmdivertikels  den  Enteropneusten  (siehe 
Amphioxus)  eng  an;  Cephalodiscus  ist  sogar  durch  den  Besitz  eines 
Paares  von  Kiemenspalten  ausgezeichnet  und  wird  deshalb  vielfach 
mit  den  Enteropneusten  systematisch  vereinigt.  Ob  Phoronis  als 
Ijarve  (Actinotrocha)  Rudimente  eines  Divertikels  und  Kiemenpaares 
besitzt,  wie  aus  den  Beschreibungen  von  Mastekman  für  die  atlan- 
tische Form  hervorzugehen  scheint,  bedarf  erneuter  Prüfung ;  von  der 
mediterranen  Form  ist  nichts  entsprechendes  bekannt.  Phoronis  be- 
sitzt ein  stark  entwickeltes  Blutgefässsystem,  das  im  Bereich  des 
Mesosoma  einen  Gefässknäuel  bildet.  Uebrigens  kommen  Blutgefässe 
und  Glomerulus  auch  Cephalodiscus  in   ähnlicher  Form  wie  bei  den 
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Enteropneusten  zu.  Die  Gonaden,  die  immer  dem  Metasoma  ange- 
hören und  von  der  Wand  des  Metacöls  gebildet  werden,  münden  Wer 
dorsal  zwischen  Mesosoma  und  After,  wie  bei  den  Enteropneusten  aus. 
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Fig.  279.  PÄoronis-Vorderende,  achcinatisch,  in  Anschluss  an  COBI.  <>5 
Mund,  An  After,  Arm  Lophophor,  Te  ventraler  Tentakel,  Te\  jüngster  dersaler  Tentakel, 
Geh  Gehirn,  Loph.Onj  Lophopiiororgan,  Oe  Oesophagus,  K.Da  Knddarin,  Proc  Procol,  Mesoc 
Mesocöl,  Co  Cöloni,  ffij.Sir  Ringnervenstreifen.  pnr.,  rl.Bl  parietales,  viscerales  Blatt,  Xe.Stom. 
Nephrostomen,  Ne.Po  Nephroporus,  Ge  Blutgefäss. 

Chäto^atha  (Pfeilwiirmer). 

An  der  Zugehörigkeit  von  S(t(jitta  und  Spndella  zu  den  Entero- 
cöliern  ist  nicht  zu  zweifehi,  aber  ihre  spezielle  Zuordnung  zu  Gruppen 
derselben  erscheint  problematisch.  Gewisse  Anhaltspunkte  verweisen 
auf  Beziehungen  zu  den  Bracliiopoden,  weshalb  sie  an  dieser  Stelle  an- 
geführt werden.  Der  Körper  (Fig.  281)  ist  gestreckt  und  in  drei  Segmente 
gegliedert,  von  denen  das  vorderste,  in  welches  die  larvalen  sog.  Koi)f- 
höhlen  (die  vordersten  paarigen  Cölomabschnitte)  (Fig.  282),  eingehen 
und  eine  komplizierte  Kopfmuskulatur  liefern,  nicht  als  Pro-,  sondern 
als  Mesosoma  zu  betrachten  ist.    Es  wird  vom  Vorderdarm  durchsetzt. 
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der  ganz  am  Vorderende  ausmündet,  und  ist  von  einer  ringförmigen  Hant- 
falte umgeben,  die  der  Mantelfalte  der  Brachiopoden  ihrer  Entstehung 
nach  verwandt  erscheint.  Unter  der  Falte  entspringen  mächtige  Kiefern, 
die  ihrer  Lage  und  paarigen  An- 
ordnung nach  vielleicht  auf  den 
Tentakelapparat  der  Tentakula-^ 
ten  zu  beziehen  sind.  Dorsal, 
weit  vom,  liegt  in  der  Tiefe  des 
Epiderms  das  Gehirn,  das  durch 
einen  Neuroporus  nach  aussen 
ausmündet  und  daher  als,  wenn 
auch  stark  modifiziertes,  Eanal- 
mark  aufzufassen  ist  (siehe  die 
Beschreibung  im  spez.  Teil).  Ein 
eigentliches  Prosoma  scheint 
völlig  zu  fehlen.  Dass  das  zweite 
Segment  nicht  als  Mesosoma  ge- 
deutet werden  kann,  ergiebt  sich 
aus  seiner  Beziehung  zur  Gona- 
denbildung;  es  ist  ebenso  wie 
das  dritte  Segment  mit  geräumi- 
ger, vom  Urdarm  abgefalteter 
Leibeshöhle  ausgestattet  und  als 
Metasoma  zu  deuten,  welches  sich 
demnach  bei  den  Chätognathen 
in  zwei  Segmente  geteilt  hätte. 
Das  Enteron  mündet  an  der 
Grenze  des  zweiten  Segments 
zum  dritten  aus.  Im  dritten  Seg-" 
ment  entstehen  die  männlichen 
Geschlechtszellen,  während  das 
zweite  die  weiblichen  liefert ;  die 
Chätognathen  sind  also  Herma- 
phroditen. Die  sog.  Ovidukte,  die  innen  geschlossen  enden,  und  die 
Samengänge  sind  als  mehr  oder  minder  modifizierte  Metanephridien 
zu  deuten.  An  der  ventralen  Fläche  des  zweiten  Segments  liegt  im 
Epiderm  ein  umfangreiches  Bauchganglion,  das  mit  dem  Gehirn  durch 
eine  Kommissur  verbunden  ist. 

Ein  Gefässsystem  fehlt  vollständig  (siehe  jedoch  die  spez.  Be- 
schreibung). Bemerkenswert  sind  folgende  histologische  Eigenschaften. 
Die  Muskelfasern  sind  quergestreift  und  werden,  soweit  die  beiden 
Metasomsegmente  in  Betracht  kommen,  vom  Cölothel  gebildet.  Dieses 
Verhalten  erinnert  an  die  episomale  Muskelbildung  bei  Amphioxm, 
Direkt  an  die  Vertebraten  erinnert  die  Vielschichtigkeit  des  Epiderms 
die  unter  allen  Metazoen  nur  bei  den  Vertebraten  und  Chätognathen 
zu  finden  ist. 

Ein  üeberblick  über  die  besprochenen  vier  Gruppen  der  Entero- 
cölier  lehrt  deren  enge  Zusammengehörigkeit,  die  in  erster  Linie  be- 
dingt ist  durch  die  gleichartige  Gliederung  des  Cöloms.  Zu  unter- 
scheiden sind  drei  Cölomsegmente,  von  denen  das  erste  Reduktion  er- 
fahren kann  (manche  Echinodermen,  viele  Bryozoen  und  die  Chätognathen), 
während  das  dritte  bei  den  Chätognathen,  und  wohl  auch  bei  manchen 
Brachiopoden,  sich  verdoppelt.    Indessen  liegt  zwischen  den  Echino- 

15* 


Fig.  280.  lihahdopleura  normanni^  1 E  n  g  s. 
Os  Mand,  An  After,  Pros  Prosoraa,  Arm  Ann 
mit  Tentakeln,  Proc  Procöl,  ^fesoc  Mesocöl, 
Co  Metacol,  Kp  Epiderm,  Knt  Enteroderm,  Div 
Darmdivcrtikel.     Nach  A.  Lang. 
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Fig.  281.     A    Sagitta   hexapteray   von 
O  der       Bauchseite       gesehen,       nach 

O.  Hertwig.  Vergr.  Vi-    B  Vorderende 
desselbenXieres,  vonderKttcken- 
^^    Seite  gesehen,    combiniert  nach  Detail- 
3^     Zeichnungen   von   O.  Hertwig.     af  After, 
c'  SchwanzhShle,    d  Dann,  «  Eierstock,   el 
J*      Eileiter,  /*  vordere  Seitenflosse,  /*  hintere 
Seitenflosse,  /'   Schwanzflosse,    «7*  Bauch- 
ganglion,   (/'^    oberes    Schlundganglion,    ho 
Hoden,    hk  Kopfkappc,    n  KervenzUge,    n' 
Commissur    zwischen    Bauchganglion     und 
Schlundganglion,    n^   Nerv,    der   von    dem 
Schlundganglion  zu  den  Seitenganglion  des 
Kopfes  zieht,  no  Sehnerv,  o  Mund,  r  Riecb- 
organ   (Rttckenorgan) ,    sb   Samenblase,   nj 
Samengang,  sl  Längsseptum  des  Schwanzes, 
8t  Querseptum    (vorderes    und    hinteres),    r 
Greifhaken.     Das    gesamte    Nervensystem    dieses    Tieres   liegt 
epithelial.     Aus  dem  Lehrbuch  von  Hatschek. 


Fig.  282.  Bildung  der  Colom- 
s  ti  c  k  e  bei  Sagitta,  nach  O.  Hertwig. 
Im  vorderen  Teile  ist  am  Endoderm  eine 
unpaare  Falte  als  Epithel  des  Darmes  und 
paarige  Falten  als  Colonisäcke  gebildet. 
Aus  dem  Lehrbuch  von  Hatschek. 

dermen  und  den  übrigen  Formen  der  Unter- 
*  schied  vor,  dass  die  innere  Gliederung  ausser- 
lieh  bei  ersteren  nicht  zum  Ausdruck  kommt, 
während  bei  Enteropneusten,  Tentakulaten  und 
Chätognathen  der  inneren  Segmentierung  eine 
äussere  Regionenbildung  entspricht.  Rechnen 
wir  dazu  die  radiale  Symmetrie,  welche  den 
Habitus  der  Echinodermen  beherrscht  und  in 
letzter  Linie  auf  das  Cölom  zurückzuführen  ist, 
während  alle  anderen  Formen  nicht  allein  larval, 
sondern  auch  imaginal,  rein  bilateral  sym- 
metrisch gebaut  sind,  so  empfiehlt  es  sich, 
Prochordaten.  untCT    den    Prochordatcu,    wie    alle    vier 

Gruppen  zusammen  bezeichnet  werden  können, 

zwei  Abteilungen  zu  unterscheiden.    Die  ei*ste: 

Ameria.  Ameria  (ungegliederte  Enterocölier)   umfasst 

Trimeria     uur  die  Echinodcrmeu ;  die  zweite:  Trimeria  (dreifach  gegliederte 

Enterocölier)  umfasst  Enteropneusten,  Tentakulaten  und  Chätognathen. 
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Homomeria  (Acrania,  Leptocardia,  Bohrenherzen). 

Der.  Stamm   der  Chordaten   zerlällt  in   zwei   Unterstämme,   die   chordaten. 
Telochordata  oder  Tunicata  (Manteltiere)  und  die  Euchordata.Teiochordhten. 
Bei  den  ersteren  erstreckt  sich  die  Chorda  nur  durch  den  Schwanz  Euchordaten. 
der  Larve  oder,  bei  den  Appendikularien,  auch  der  Imago;  bei  den 
letzteren  kommt  sie  allen  Körperregionen  (Kopf,  Rumpf  und  Schwanz) 
zu.    Zu  den  Euchordaten  gehören  Ämphioxus  und  die  Vertebraten  (Cra- 
nioten).  Bei  Ämphioxus  ist  episomale  Heteronomie  des  Körpers  noch  nicht 
ausgebildet;  es  empfiehlt  sich  daher  für  diese  Gruppe  der  Euchordaten 
die  Bezeichnung:  Homomeria  (van  Wijhe).     Synonyma  sind  Acrania  Homomeria. 
und  Leptocardia,    Hier  werden  von  allen  Chordaten  nur  die  Homo- 
meria und  diese  vorwiegend  in   Hinsicht  auf   ihre  i)hyletische  Ab- 
leitung betrachtet.    Ueber  die  Tunicaten  und  Vertebraten  können  nur 
einzelne  Bemerkungen  eingeflochten  werden. 

Bei  einem  Vergleich  des  Ämphioxus  mit  den  übrigen  Entero- 
cöliem  spielen  die  Larven  keine  Rolle,  da  die  Entwicklung  sämt- 
licher Euchordaten  eine  direkte  ist.  Zwar  werden  die  pelagisch 
lebenden  Jugendfoimen  des  Ämphioxus  auch  als  Larven  bezeichnet, 
aber  sie  besitzen  keine  typischen  Larvenorgane  (z.  B.  Wimperschnüre 
oder  Scheitelplatte)  und  machen  demgemäss  keine  Metamorphose  durch, 
entwickeln  sich  vielmehr  fortschreitend  und  nur  gewisse  Etappen  der 
Entwicklung  sind  daher  als  Larvenstadien  zu  unterscheiden.  Die 
Furchung  steht  in  fundamentaler  Uebereinstimmung  mit  der  der 
übrigen  Cölenterier,  wie  bereits  bei  den  Enteropneusten  erörtert  wurde. 
Am  vegetativen  (prostomalen)  Pol  der  Blastula  sinkt  das  P]ntoderm 
durch  Abfaltung  in  die  Tiefe  (Gastrula  Fig.  283);  das  Prostonia 
schliesst  sich  zum  grössten  Teil  und  entwickelt  derart  die  ventrale^) 
Fläche;  ein  offener  Rest  erhält  sich  am  Hinterende.  Die  Gastrula 
zeigt  jetzt  ausgesprochene  bilaterale  Symmetrie.  Während  an  der 
venti-alen  Fläche  des  künftigen  Epidenns  durch  Abfaltung  das  Kanal- 
mark (Rückenmark)  entsteht  und  zugleich  der  Rest  des  Prostoma 
überwachsen  wird,  wodurch  der  Canalis  neurentericus  zustande  kommt, 
falten  sich  vom  Entoderm,  gleichfalls  ventral,  rechts  und  links  die 
segmental  gegliederten  Anlagen  des  Enterocöls  (ürsegmentplatten), 
mäial  die  ungegliederte  Anlage  der  Chorda,  ab.  Die  ürsegment- 
platten zerfallen  in  eine  ventrale  Hälfte  (Episomfalte,  Ursegmente) 
und  in  eine  dorsale  (Seitenplatten);  die  letzteren  Hälften  geben  die 
segmentale  Gliederung  wieder  auf  und  bilden  gemeinsam  das  Cölom. 
Von  den  Ursegmenten  faltet  sich,  unmittelbar  an  der  Chorda,  ein 
Divertikel  (Sklerocöl)  ab,  welches  das  axiale  Bindegewebe  nebst  einer 
Muskelfascie  (Fig.  284)  unter  Wahrung  der  endothelialen  Lage  der 
Zellen  liefert;  vom  übrigen  Teil  der  Ursegmente  (Myocöl)  liefert  das 
äussere  Blatt  die  Cutis,  das  innere  die  Stammmuskulatur;  auch  diese 
beiden  Blätter  wahren  den  Charakter  eines  Cölothels  dauernd.  Die 
Segmentgrenzen  werden  durch  Wucherungen  des  axialen  Gewebes 
(Myosepten)  verstärkt.  Sämtliche  Bildungen  der  Ursegmente  wachsen 
von  der  ventralen  Seite  gegen  die  dorsale  aus  und  umschliessen  derart 
das  Cölom  mehr  oder  weniger  vollständig  (siehe  unten).  Sie  bilden 
mit  dem  Epiderm,  dem  Rückenmark  und  der  Chorda  zusammen  das 
Episoma,  das  auch  die  Gonaden  liefert,  während  die  Cölom  Wandungen     Epiaoma. 


*)  Ueber  die  Orientierung  siehe  weiter  unten. 
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Hyposoma.  nebst  dem  Enteron  das  Hyposoma  bilden.  Im  vordern  Bereich  des 
Enterons  differenzieren  sich  seitlich  die  Kiementaschen,  ventral  die 
Epibranchial-,  dorsal  die  Hypobranchialrinne.  Von  der  dorsalen  Seite 
her   senkt   sich   in   der  Kiemenregion  eine  epidermale  Faltenbildung 


vorn y,l 
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Fig.  283.  ^4  7Hy)// io.r»*«eiitwicklung,  nach  Hatschek. 
Gastrula,  C  und  D  Mesodermbildung,  C  quer,  D  Ittngs. 
neurenlericus,  d  dorsal,  Ep  Epiderm,  En  Entoderm,  Co  Eni  Cölenteron,  Ent^^  Enteron,  Eni 
Enteroderm,  Die  Urdarnidivertikel,  Ch  Chordaanlage,  Med  Mcdullarplatte,  Ep^  Epidormdecke 
derselben. 


A   Gastrulation,   B 
pro  prostomal,  C  Canalis 


(Fig.  285)  zwischen  Cölom  und  episomales  Mesoderm  ein  und  trennt 
beide  weit  voneinander,  indem  sie  zugleich  mit  den  Kiementaschen  in 
Verbindung  tritt  (Kiemenspalten)  und  durch  einen  weiten  Porus  mit 
der  Aussenwelt  Zusammenhang  wahrt.  Sie  repräsentiert  den  Atem- 
raum (Peribranchialraum  oder  Atrium).  Im  Bindegewebe  entwickeln 
sich,  in  noch  unbekannter  Weise,  die  Blutgefässe,  deren  grösste 
arterielle  (Aortenwurzeln)  an  der  Grenze  von  Chorda  und  Epibranchial- 
rinne  verlaufen,  während  dorsal  über  der  Hypobranchialrinne  eine  grosse 
Sammelvene  (Subbranchialgefäss)  auftritt.  Hinter  der  Kiemenregion 
setzen  sich  die  Aortenwurzeln  in  die  unpaare  Aorta,  die  Subbranchial- 
vene  in  die  Subintestinalvene  fort.  Aortenwurzeln  und  Subbranchial- 
vene  stehen  durch  die  von  mehreren  Gefässen  gebildeten  Aortenbogen, 
welche  zwischen  den  Kiemenspalten,  in  den  Kiemenbogen,  verlaufen, 
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mit  einander  in  Verbindung.    Das  Blut  fliesst  in  der  dorsalen   Vene 
von  hinten  nach  vom,  in  der  ventralen  Aorta  von  vorn  nach  hinten. 
Bei  dieser  knappen  Schilderung  des  Entwicklungsganges,  die  vor- 
wiegend auf  die  Kiemenregion  Rücksicht  nahm  (siehe  unten  weiteres), 


Fas.Bl . 

A  lil . 
JI.Bl. 

Cut  Dl  _ 
(io. 


Fig.  284.  ArKpliioni»  lanceolatu» ,  jung,  mit  angelegtem  Atrium,  das  durch 
«ine  Kiemenspalte  mit  dem  Enteron  zusammenhängt,  nach  Boveri.  A.j  Faa.j  3f.,  Cut.Bl 
axiales,  fasciales,  Muskel-,  Cutisblatt  der  Ursegmente,  »Subeh.Cö  subchordales  Cölom,  Go 
Gonade.     Seitenflossenhöhlen  angelegt. 

^urde  der  Körper  so  orientiert,  wie  es  ein  Vergleich  mit  den  Prochor- 
daten notwendig  macht.  Denn  nicht  allein  bezeichnet  die  Lage  des 
Urmnnds  immer  die  ventrale  Fläche,  auch  gewisse  andere  Vergleichs- 
punkte des  Ampkioxus  mit  den  Enteropneusten ,  die  von  grosser 
Wichtigkeit  sind,  erfordern  eine  Drehung  des  AmphioxuskbrfeTS 
derart  (Fig.  286),  dass  die  episomale  Seite  ventral,  die  hyposomale 
dorsal  gewendet  ist  In  erster  Linie  kommt  das  Enteron,  in  zweiter 
das  Qefässsystem  in  Betracht.     Der  Kiemenapparat  des  Amphioxus 
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zeigt  mit  dem  einer  Ptychodera  z.  B.  (Fig.  287,  siehe  im  speziellen 
TeUe  Näheres)  auffallende  Aehnlichkeit,  die  um  so  weniger  als  Kon- 
vergenzerscheinung  gedeutet  werden  kann,  als  die  Kiemenbildung 
überhaupt,  weil  vom  gleichen  Organ  (Enteron)  ausgehend,  ein  unzwei- 
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Fig.  285.  Amphtoriis  lanceolattutj  schematischer  Querschnitt  der  Kiemen- 
region, rechts  ein  Haupt-  links  ein  Zungenbogen  am  Darm  dargestellt^ 
nach  BOVERI.  Fl. Hü  unpaare  Flossenhöhle,  .1.,  Fiis  ,  JT.,  Cut.Jil  axiales,  fasciales,  Muskel-, 
Cutisblatt  der  Ursegmente,  Xe  Nierenkanal,  verbindet  das  subchordale  Cölom  mit  dem 
Atrium  {At)j  Ao  Aortenwurzel,  Kie.Ge  KiemengefUss,  begleitet  vom  BranchiocSl  Im  Hauptbogen, 
Suhbr.Ge  äubbranchialgefäss ,  begleitet  vom  Endostylcölom ,  Gl  Glomerulus  an  der  Niere^ 
Go  Gonade,  At.M  Atrialmuskel,  S.Fl.Hö  Seitenflossenhöhle,    V.C  ventrale  CÖlomkankle. 

deutiger  Beweis  von  Verwandtschaft  ist.  Das  auffallendste  Merkmal 
des  Kiemenapparats  ist  die  sekundäre  Teilung  der  Kiemenspalten 
durch  die  Zungenbogen ;  dass  im  einzelnen  Differenzen  vorliegen,  thut 
nichts  zur  Sache.  Der  Kiemenapparat  ist  bei  beiden  Formen  gleich 
orientiert,  wenn  wir,  wie  nötig  (siehe  sofort  Näheres),  die  Chorda  zum 
Enteron  rechnen.  Er  liegt  im  einen  Fall  dorsal,  im  anderen  hyposomal; 
dagegen  liegt  die  Chorda  episomal  und  die  nutritorische  Hälfte  des 
Kiemendarms  bei  Ptychodera  ventral.  Chorda  und  nutritorische  Dann- 
region erscheinen  als  homologe  Gebilde,  in  gleicher  Weise  wie  die  selb- 
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ständigen  Cölomtaschen  der  Enterocölier  den  unvollständig  abgegliederten 
Cölenterontaschen  der  Anthozoen  entsprechen.  Der  Funktionswechsel 
bei  der  Abtrennung  erscheint  nebensächlich,  da  ja  auch  die  Cölenteron- 
taschen die  nutritorische  Funktion  bei  der  phyletischen  Ablösung  vom  ür- 

Kie.Sjja     Subbr     Ho 

Fl. CO 


--Co 
^^  Ent 

-Ao 

.Ch 
-  Ce.C 


13.  }f 
Fiff.  286.  Ämphloxm  lanceohUm ^  Vorderende  Übersichtlich  dargestellt. 
0»  Mnnd^  3fd.Hö  Mundhöhle,  Ent  Kiemendami,  r  Divertikel  des  Schlundvorhofs,  Ce.('  Central- 
kanal  des  Rückenmarks,  Vent  Hirnventrikel,  X.Po  Neuroporua,  Ch  Chorda,  1.  und  13,  3f 
erstes  und  dreizehntes  Muskelsegment,  Ao  Aorta,  Car  Carotis,  Gl  Glomus,  Subbr  Sub- 
branchialgeftlss,  Kie.Sita  Kiemen  spalte,  Go  Gonade,  Mesoc  Mesocöl,  Li.CS  Lippencölom,  Fl.Cö 
Flossencolom,  Cli  Metacöl. 

dann  aufgeben  und  ferner  das  Entoderm  zur  Bildung  von  vakuolärem 
Stützgewebe  an  den  verschiedensten  Punkten  sich  veranlagt  zeigt. 
Zum  Vergleich  der  nutritorischen  Darmregion  von  Ptychodera  mit  der 
ÄmphioxaschorisL  zwingt  ferner  besonders  dringend  der  Vergleich  des 
Gefässsystems  beider  Tiergruppen.  Die  an  der  Darmenge  bei  Ptycho- 
dera verlaufenden  paarigen  Gefässe  entsprechen  in  Lage,  Beziehung 
zu  den  Kiemengefässen  und  in  Hinsicht  auf  die  Richtung  des  Blut- 
stroms durchaus  den  Aortenwurzeln.  In  beiden  läuft  das  Blut,  bei 
der  hier  angenommenen  Orientierung  des  Amphioxus,  von  vom  nach 
hinten,  im  Subbranchial-,  beziehentlich  dorsalen,  Gefässe  von  hinten 
nach  vom.  Von  nebensächlicher  Bedeutung  ist  dagegen  der  Mangel 
eines  unter  der  Chorda  gelegenen  episomalen  Gefässes  hei  Amphioxm; 
das  ventrale  Gefäss  von  Ptychodera  erscheint  hier  rückgebildet. 

Gegenüber  diesen  fundamentalen  Uebereinstimmungen  sind  mannig- 
fache Differenzen  von  nebensächlicher  Bedeutung.  Amphioxus  hat  ein 
episomales  Kanalmark,  Ptychodera  einen  dorsalen  und  ventralen  Nerven- 
streifen. Das  Kanalmark  des  Amphioxus  ist  ohne  weiteres  vom  ventralen 
Streifen  der  Enteropneusten  phylogenetisch  abzuleiten ;  sehen  wir  doch 
die  Abfaltung  von  Nerv^enstreifen  vielfach  bei  den  Echinodermen,  bei 
Bryozoen,  bei  Sagitta  und  auch  bei  Ptychodera.  Nur  ist  es  bei  letzterer 
Form  der  dorsale  Streifen,  der  am  Mesosoma  in  die  Tiefe  sinkt  (Kragen- 
mark).  Daraus  aber  ableiten  zu  wollen,  dass  die  dorsale  Seite  von 
Ptychodera  der  episomalen  von  Amphioxus  entspreche,  erscheint  unbe- 
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rechtigt,  da,  wie  bemerkt,  die  Abfaltung  von  Nervenstreifen  nichts 
Ungewöhnliches  ist  und  einer  allgemeinen  Veranlagung  des  Epiderms 
bei  den  Enterocöliern  entspricht.  Bemerkt  sei  noch,  dass  das 
Rückenmark  von  Amphioxus  zeitlebens  vorn  durch  einen  Neuroporus 
ausmündet. 

Die  Bildung  der  episomalen  Falten  (Ursegmente)  ist  ein  Neuerwerb 
der  Chordaten,  der  an  die  Ausbildung  der  Chorda  gebunden  erscheint. 

Gen. Po    Kie.J'o       d.X.Str      dJie 


-  ILGt 
Kie.  Tu 


Go 


Ep 
Lä.M 


Jia  M 


r.Ge  r  \  Str 

Fig.  287.  Phicliodera  minnta,  Querschnitt  durch  die  Kieroenregion,  sche- 
in atisch,  nach  Spengel.  d.  und  t?  A'. -SV /•  dorsaler  und  ventraler  Nervenstreifen,  rf.,  «?.,  Gr., 
Lt.  und  H.Ge  dorsales,  ventrales,  Grenz-,  Lateral-  und  Ilautgefäss,  La.  und  Jia.M  Längs- 
und Radialmuskulatur,  Kie.I'iß  und  Ta  Kiemenporus  und  -Tasche,  Zu  und  Co  Innenepithel 
und  Colom  einer  Zunge,  Sth  und  J'l  Stab  und  Bindegewebsplattc  eines  Ilauptbogens ,  Ep. 
und  Gr.Str  Epibranchial-  und  Grenzstreifen,  Go  Gonade,  Gen.Po  GenitalporuSi  Ej)  Epiderm. 

Die  Gliederung  der  ürsegmentplatten  in  die  Ursegmente  und  Seiten- 
platten erscheint  sofort  verbunden  mit  der  Metamerie  des  Metasoma,  die 
sich  nur  episomal  erhält ;  beides  geht  den  Enteropneusten  völlig  ab.  Mit 
diesem  Thema  wird  die  schwierige  Frage  berührt,  ob  bei  Amphioxus 
das  Pro-  und  Mesosoma  erhalten  geblieben  sind  oder  ob  der  ganze 
Vordere  Körper  nur  dem  Metasoma  der  Prochordaten  entspricht.  Es  scheint 
Körperregion.  wenigstens,  dass  das  Mesosoma  erhalten  geblieben  ist.  Doch  sei  voraus- 
geschickt, dass  episomal  der  Amphioxusköri^ex  keinerlei  ungleichwertige 
Segmentierung  aufweist  und  demnach  hier  das  Mesosoma  mit  dem  Meta- 
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soma  übereinstimmt  (Mac  Beide).  Dagegen  sind  hyposomal  in  Umgebung 
des  vorderaten  Darmabschnittes  (Mundhöhle),  besondere  paarige  Cölom- 
räome  vorhanden  (Kopfcölom),  die  als  Mesocöl  bezeichnet  werden  müssen, 
da  sie  der  Lage  nach  dem  Mesocöl  von  Ptychodera,  welches  im  Kragen 
entwickelt  ist  und  die  Mundhöhle  uragiebt,  entsprechen.  Das  Mesocöl 
von  Ptychodera  setzt  sich  in  die  hinteren  Kragenfalten  fort,  die  sich 
bei  manchen  Enteropneusten  ziemlich  weit  ausdehnen  und  über  den 
Peribranchialraum  der  Kiemenregion  legen.  Als  Peribranchialraum 
bezeichnet  man  bei  den  Enteropneusten  einen  durch  seitliche  Haut- 
falten begrenzten  dorsalen  Äussenraum,  in  den  die  Kiementaschen  ein- 
münden. Von  ihm  lässt  sich  phylogenetisch  das  Atrium  des  Amphioxus 
ableiten.  Es  ist  in  das  Metasoma  eingesenkt  durch  üeberwach- 
sung  vom  Mesosoma  aus,  indem  das  erwähnte  Mesocöl  der  vorderen 
Körperregion  weit  gegen  rückwärts  bei  der  Entwicklung  vorwuchert 
(sog.  Atrio-  oder  Pterygocöl)  und  das  Atrium  bis  auf  den  Atemporus 
abschliesst.  Im  einzelnen  ist  dieser  Entwicklungsgang  allerdings  cäno- 
genetisch  mannigfach  verwischt;  in  den  Hauptzügen  dürfte  er  kaum 
anders  zu  deuten  sein  (Mac  Bride,  van  Wijhe). 

Aber  der  Uebereinstimmungen  in  der  vorderen  Körperregion  giebt 
es  bei  Enteropneusten  und  Amphioxus  noch  mehrere.  Bei  den  ersteren 
treffen  wir  an  der  Grenzfläche  von  Pro-  und  Mesocöl  in  dorsaler  Lage 
einen  Blutgefassknäuel  (Glomerulus),  in  den  sämtliche  Längsgefässe 
des  Metasoma  auslaufen.  Das  dorsale  Gefäss  hat  sich  mit  den  Grenz- 
gefässen,  die  den  Aortenwurzeln  des  Amphioxus  entsprechen,  schon 
an  der  Grenze  von  Rumi)f  und  Kragen,  wo  die  Kiemenregion  aufhört, 
vereinigt.  Bei  Amphioxus  liegt  in  der  Wand  des  linken  Mesocöls 
gleichfalls  ein  grosser  Glomerulus  (Glomus,  van  Wijhe),  mit  dem  die 
Aortenwurzeln  und  auch  das  Subbranchialgefäss  zusammenhängen. 
Die^e  Uebereinstimmung  wird  um  so  bedeutsamer,  als  folgende  andere 
sich  dazugesellt.  Die  Enteropneusten  besitzen  ein  vordei-es  Darm- 
divertikel,  welches  von  der  Mundhöhle  entspringt  und  in  die  Eichel 
vorragt.  Es  liegt  unmittelbar  dem  Glomerulus  an,  dicht  unter  dem- 
selben. Auch  Amphioxus  besitzt  ein  vorderes  Darmdivertikel,  das 
sog.  HATscHEK'sche  Nephridium,  das  schon  sehr  verschiedene  Deutung 
erfahren  hat.  Es  entspringt  vom  sog.  Schlundvorhof,  der  sich  zwischen 
Mundhöhle  und  Kieraendami  schiebt  und  verläuft  rechts  unter  der 
Chorda  gegen  vom,  um  in  der  Region  des  Glomus,  gegen  links  biegend, 
in  noch  nicht  genau  festgestellter  Weise  zu  enden.  Beide  Divertikel 
sind,  wenn  auch  ihre  morphologische  Ausbildung  sehr  different  ist, 
vielleicht  homologe  Gebilde ;  weniger  wahrscheinlich  ist  die  Homologie 
des  Enteropneustendivertikels  mit  der  sog.  HATscHEK'schen  Flimmer- 
grube (van  Wijhe),  die,  allerdings  in  unmittelbarer  Nähe  des  Glomus, 
von  der  Mundhöhle  entspringt.  Es  scheint,  dass  sich  von  dieser  Grube 
die  Hypophyse  der  Vertebraten  ableitet.  Dass  das  Enteropneusten- 
divertikel  nicht  der  Chorda  zu  homologisieren  ist,  wie  besonders  von 
amerikanischen  Forschern  geschieht,  bewies  Spengel  in  überzeugender 
Weise. 

Die  Beurteilung  vieler  Vergleichspunkte  wird  erschwert  durch 
die  Asymmetrie  des  Amphioxus,  Die  Segmenthälften  der  rechten  Seite 
erscheinen  um  halbe  Segmentlänge  den  linken  Hälften  vorgelagert. 
Besondere  Schwierigkeiten  bereitet  die  Ableitung  des  Amphioxus- 
mandes.  Auf  den  Enteropneustenmund  kann  er  kaum  bezogen  werden, 
da  seine  Lage  vom  ersten  Auftreten  an  eine  hyposomale,  also  dem 
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Enteropneustenmunde  opponierte  ist.  Viel  Wahrscheinlichkeit  hat 
die  Annahme,  dass  der  Amphioxusmund  auf  eine  Kiemenspalte  zu 
beziehen  sei  (Tremostoma,  van  Wijhe),  welche  sekundär  in  ventrale 
Lage  kommt ;  es  lässt  sich  feststellen,  dass  der  Mund  eine  linksseitige 
Bildung  ist.  Immerhin  kann  auch  die  Ansicht  vertreten  werden,  dass 
durch  die  Ausbildung  des  Episoma,  welches  bis  ans  vordere  Körper- 
ende reicht,  eine  Verdrängung  des  Mundes  auf  die  hyposomale  Seite 
veranlasst  worden  sei.  Das  Gleiche  lässt  sich  auch  für  den  After 
annehmen,  der  in  seitlicher  hyposomaler  Lage  auftritt.  Er  liegt  am 
ausgebildeten  Tier  vor  der  Schwanzregion,  also  gegen  vom  verschoben. 
Zwischen  After  und  Kiemenregion  befindet  sich  die  Mitteldarmregion 
des  Hyposoma.  An  der  Uebergangsstelle  des  Kiemendarms  in  den 
Mitteldarm  entsendet  letzterer  gegen  vorn  das  rechtsseitige  Leber- 
rohr, das  in  das  Atrium  bruchsackai-tig,  gleich  den  metamer  geordneten 
Gonaden,  vorgestülpt  ist.  ^ 

Extremitttten.  Noch  Sei  die  Frage  nach  der  phylogenetischen  Ableitung  der  Glied- 
massen der  Vertebraten  berührt.  Nach  Ray  Lankester  und  Willey, 
Hatschek,  van  Wijhe,  sind  die  hyposomalen  Seitenfalten  des  Amphioxus 
als  Flossensäume  aufzufassen  und  werden  dementsprechend  auch  als 
Seitenflossen  bezeichnet.  Durch  Gliederung  derselben  dürften  die  zwei 
Flossenpaare  der  Fische  entstanden  sein.  Interessant  ist  folgende 
Betrachtung.  Das  in  den  Seitenflossen  gelegene  Cölom  hängt,  wie 
schon  bemerkt,  mit  den  sog.  Kopf  höhlen  zusammen  und  leitet  sich 
durch  Auswachsen  von  letzteren  ab  (Mac  Bride).  Die  Kopfhöhlen 
repräsentieren,  ihren  Lageverhältnissen  entsprechend,  das  Mesocöl  und 
sind  demnach  dem  Kragencölom  der  Enteropneusten  und  dem  Mesocöl 
der  Tentakulaten  homolog.  Da  letzteres  aber  sich  in  die  Tentakeln 
fortsetzt,  so  wären  in  letzter  Instanz  die  Extremitäten  der  Verte- 
braten vom  Tentakelapparat  der  Tentakulaten,  ja  gehen  wir  noch 
weiter  in  der  Eeihe  der  Cölenterier  zurück,  von  den  Tentakeln  der 
Echinodermen  und  Cnidarier  abzuleiten.  Wie  bei  den  Echiniden  und 
Holothurien  sich  das  Hydrocöl  gegen  den  After  hin  über  den  Körper 
ausdehnt,  während  es  primär  auf  die  Mundregion  beschränkt  ist,  so 
wächst  auch  bei  den  Chordaten  das  Mesocöl  (Kopfcölom)  divertikelartig 
nach  rückwärts  und  liefert  so  den  Anstoss  zur  Bildung  von  Extremi- 
täten. 

System  der  Metazoa. 

Im  Folgenden  sei  zunächst  eine  knappe  übersichtliche  Darstellung 
der  wichtigsten  Unterschiede  zwischen  den  Pleromaten  und  Cölen- 
teriern  gegeben  und  darauf  ein  System  der  Metazoen  entworfen,  wie 
es  den  hier  vertretenen  Anschauungen  entspricht. 

Pleromata.  Cölenteria. 

1.  Furchung  determiniert.  1.  Furchung  indeterminiert. 

2.  Vielfach  weitgehende  Speziali-       2.  Keine  Spezialisierung, 
sierung      der     Organanlagen, 

welche  auf  Furchungszellen 
oder  deren  direkte  Abkömm- 
linge (Blasten)  zurückzuführen 
sind. 

3.  Spuren  radialer  Symmetrie  in       3.  Radiale    Symmetrie    bei    den 
der  Entwicklung  der  bilateral-  Enterocöliern    gerade    an  der 
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symmetrischenPlerocölier  nach- 
weisbar. 

4.  Larven  der  höheren  Formen 
( Zygoneuren)  mit  transversalem, 
präorsdem  Wimperkranz. 

5.  Der  Apicalpol  der  Larve  ist  ein 
Sinnespol  von  hervorragender 
Bedeutung  und  liefert  das 
Gehirn. 

6.  Die  niederen  Formen  (Spongien) 
verwenden  den  prostomalen  Pol 
zur  Festheftung. 

7.  Das  Blastoderm  =  Ektodeim 
liefert  das  Epiderm,  Enteroderm, 
Däoderm  und  Mesoderm. 


8. 


9.  Das  Mesoderm  entsteht  phylo- 
genetisch als  solides  Proto- 
plerom  mit  eingelagerten  Pro- 
pagoblasten. 


10.  Aus  dem  Protoplerom  ent- 
wickeln sich  phylogenetisch 
durch  fortschreitende  Differen- 
zierung alle  Muskellagen  und 
deren  Bindegewebe,  das  sekun- 
däre Plerom,  die  Nieren  und 
die  Gonocöls. 

11.  Das  sekundäre  Plerom  wird 
verdrängt  durch  die  Leibes- 
höhle, die  meist  als  Cölom 
(Plerocöl)  ausgebildet  ist  und 
mit  den  Gonocöls  vereinigt  sein 
kann. 

12.  Unter  den  Muskellagen  (Pleu- 
ren) ist  die  Mesopleura  auf  die 
Pleromaten  beschränkt  und  er- 
langt hier  bei  den  Metanephrozoa 
grosse  Bedeutung. 

13. 


Larvezu  Gunsten  der  bilateralen 
verwischt,  am  fertigen  Tier  bei 
den  Echinodermen  nachweisbar. 

4.  Larven  der  höheren  Formen 
(Prochordaten)  mit  circum- 
oralem  Wimperkranz  oder 
Resten  desselben. 

5.  Der  Apicalpol  der  Larve  ist  nur 
in  wenigen  Fällen  ein  Sinnespol 
von  untergeordneter  Bedeutung ; 
das  bleibende  Nervensystem  ent- 
steht unabhängig  von  ihm. 

6.  Die  niederen  Formen  (Cnidarier, 
Crinoiden)  verwenden  den  api- 
calen  Pol  zui:  Festheftung. 

7.  Das  Blastoderm  =  Ektoderm 
liefert  das  Epiderm  (bei  den 
Cnidariern  als  Ektoderm  aus- 
gebildet) und  Entoderm;  ein 
Däoderm  (Stomodäum)  kommt 
bei  weitem  nicht  überall  und 
nur  in  spärlichem  Maasse  zur 
Entwicklung. 

8.  Das  Entoderm  liefert  bei  den 
Enterocöliem  Enteron  und 
Mesoderm,  bei  den  Chordaten 
auch  die  Chorda. 

9.  Das  Mesoderm  entsteht  phylo- 
genetisch durch  Abfaltung  vom 
Cölenteron  (Cölothel  desEntero- 
cöls)  und  liefert  sofort  alle 
Muskellagen,  Bindegewebe  und 
diePropagoblasten ;  später  meist 
auch  Nieren. 

10. 


IL 


12. 


13.  Die  Ektopleura   (Hautmuskel- 
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14.  Nervensystem  epidermal  ge- 
legen oder  in  Fonn  von  selb- 
ständigen Stämmen  vom  Epi- 
derm  abgespalten. 

15.  Niere  als  Proto-  oder  Meta- 
nephridium  ausgebildet. 

16.  Enteron  primär  vielteilig,  dann 
vielgliedrig,  zuletzt  einfach  aus- 
gebildet, in  manchen  Fällen  ganz 
fehlend  und  vom  Daum  ersetzt 
(Mesodäum). 

17. 


18.  Die  Geschlechtszellen  kommen 
bei  den  Plerocöliern  immer  in 
Cölarräumen  (Gonocöls  oder 
Cöiom)  zur  Reifung,  wenn  auch 
die  Propagobiasten  unabhängig 
entstehen  können. 


schlauch)  wird  bei  den  Chor- 
daten zur  episomalen  Falte  des 
parietalen  Enterocölblattes  und 
liefert  Stammmuskulatur,  sowie 
Stamm-  und  Hautbindegewebe, 
während  der  hyposomale  Teil 
so  gut  wie  keine  Muskulatur 
entwickelt;  an  der  Uebergangs- 
s teile  beider  Teile  in  einander 
entstehen  Niere   und  Gonade. 

14.  Nervensystem  epidermal  ge- 
legen oder  die  Stämme  mitsamt 
den  zugehörigen  Epithelstreifen 
als  Kanalmark  abgefaltet. 

15.  Niere  als  Metanephridium  oder 
Nephros  ausgebildet. 

16.  Enteron  immer  einfach  und  nie 
fehlend. 


17.  Bei  vielen  Formen  ist  ein  Teil 
des  Enterons  mit  Kiemenspalten 
ausgestattet ;  Umbildung  ein- 
zelner Enterodermbezirke  in 
vacuoläres  Stützgewebe  nicht 
selten. 

18.  Die  Geschlechtszellen  kommen 
nur  bei  wenigen  Prochordaten 
im  Euterocöl  zur  Reifung,  wenn 
auch  die  Propagobiasten  in  aUen 
Fällen  vom  Cöiothel,  bez.  Ento- 
derm,  stammen ;  Gonocöls  fehlen 
ganz. 


System. 

Regnum  (Reich):  Zoa,  Tiere 
I.  Subregnum:  Protozoa,  Urtiere 
IL  Subregnum:  Metazoa,  Organ tiere 

I.  Phylum  (Stamm):  Pleromata,   Metazoen,  deren  Mesoderm  vom 
Ektoderm  stammt  und  phylogenetisch  als  kompaktes  Plerom  auftritt. 

1.  Typus  (Kreis) :  Dys-kineta,  nicht  oder  wenig  lokomotionsfahige 
Pleromaten  ohne  Cölarräume 

1.  Subtypus  und  1.  Cladus:  Porifera  (Spongia),  Schwämme. 

1.  Klasse:  Calcarea,  Kalkschwämme 

2.  Klasse:  Silicea,  Kieselschwämme 

2.  Subtypus,  2.  Cladus  und  3.  Klasse:  Ctenophora,  Rippen- 
quallen 

2.  Tyi)us :Plerocölia(Zygoneura),  Pleromaten  mit  Cölarräumen. 
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3.  Subtypus : Protonephrozoa, Plerocölier mit Protonephridien. 

3.  Cladus:  Scolecida,  niedere  Würmer 

4.  Klasse:  Plathelmintha  (Platoda),  Plattwürmer 

5.  Klasse:  Nemathelmintha,  Rundwürmer 

6.  Klasse:  Nemertina,  Schnurwürmer 

7.  Klasse:  Rotatoria,  Rädertiere 

8.  Klasse:  Endoprocta 

4.  Subtypus:  Metanephrozoa,  Plerocölier  mit  Meta- 
nephridien 

4.  Cladus:  Annelid a,  Ringelwürmer 

9.  Klasse:  Archiannelida 

10.  Klasse:  Polychäta    \  Chätopoda,  Borsten 

11.  Klasse:  Oligochäta  I  Würmer 

12.  Klasse:  Hirudinea.  Blutegel 

13.  Klasse:  Sipunculoidea 

5.  Cladus:  Arthropoda,  Gliederfüsser 

14.  Klasse:  Crustacea,  Krebse 

15.  Klasse:  Onychophora 

16.  Klasse:  Myriapoda,  Tausendfüsser 

17.  Klasse:  Hexapoda,  Insekten 

18.  Klasse:  Arachnoidea,  Spinnen 

6.  Cladus:  Mollusca,  Schalentiere 

19.  Klasse:  Amphineura 

20.  Klasse:  Gastropoda,  Schnecken 

21.  Klasse:  Scaphopoda 

22.  Klasse:  Lamellibranchia,  Muscheln 

23.  Klasse:  Cephalopoda,  Tintenfische 


IL  Phylum:  Coelenteria,  Metazoen,  deren  Mesoderm  vomEntoderm 
stammt  und  [phylogenetisch  als  Enterocöl  aultritt. 

3.  Typus,  5.  Subtypus  und  7.  Cladus:  Cnidaria,  Nesseltiere,  Cölen- 
terier  mit  Cölenteron 

24.  Klasse:  Hydrozoa 

25.  Klasse:  Scyphozoa 

4.  Typus:  Enterocölia,  Cölenterier  mit  gesonderten  Cölarräumen 

6.  Subtypus:  Ameria.  äusserlich  ungegliederte  Enterocölier 

8.  Cladus:  Echinoderma,  Stachelhäuter 

26.  Klasse:  ('rinoidea,  Haarsterne 

27.  Klasse:  Ophiuroidea,  Schlangensterne 

28.  Klasse:  Asteroidea,  Seesterne 

29.  Klasse:  Echinoidea,  Seeigel 

30.  Klasse:  Holothurioidea,  Seewalzen 

7.  Subtypus:  Trimeria,  Cölenterier  mit  drei  Segmenten 

9.  Cladus  und  31.  Klasse  :Enteropneusta,  Schlundkiemer 
10.  Cladus:  Tentaculata,  Tentakel tiere 

32.  Klasse:  Discocephala  ^  Rhabdopleura 

33.  Klasse:  Lophophora     ^  Bryozoen 

34.  Klasse:  Brachiopoda,  Armfüsser 

35.  Klasse:  Chaetognatha,  Borstenkiefer 
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8.  Subtypus:  Telochordata 

11.  Cladus:  Tunicata,  Maüteltiere 

36.  Klasse:  Ascidiacea,  Ascidien 

37.  Klasse:  Thaliacea,  Salpen 

38.  Klasse:  Appendicularia 

9.  Subtypus:  Euchordata 

12.  Cladus  und  39.  Klasse:  Homomeria  (Acrania) 

13.  Cladus:  Vertebrata  (Craniota) 

40.  Klasse:  Pisces,  Fische 

41.  Klasse:  Amphibia,  Lurche 

42.  Klasse:  Reptilia,  Echsen 

43.  Klasse:  Aves,  Vögel 

44.  Klasse:  Mammalia,  Säuger 

Entstehnng  der  Arten« 

Aus  den  letzten  Kapiteln  ging  hervor,  dass  die  Formen  jedes 
Metazoenstammes  verwandtschaftliche  Beziehungen  zu  einander  auf- 
weisen und  Entwicklungsreihen  vorstellen,  deren  Entstehung  (Phylo- 
genese) hier  noch  kurz  zu  besprechen  ist.  Beziehungen  der  Formen 
beider  Stämme  zu  einander  liegen  nicht  vor;  fragliche  Fälle,  wie  die 
Tentakulaten  sie  repräsentieren,  dürften  bei  genauerer  Kenntnis  der 
Ontogenese  eindeutige  Erledigung  finden.  Indessen  finden  sich  in 
beiden  Stämmen  die  gleichen  Gewebe  und  nur  wenige,  z.  B.  das 
Tracheen-,  Chorda-,  und  Knochengewebe,  sind  auf  einen  einzigen 
Stamm  und  einzelne  Typen  beschränkt.  Sowohl  bei  Mollusken  wie  bei 
Brachiopoden  kommen  Kalkschalen  vor;  das  charakteristische  Stab- 
gewebe findet  sich  an  den  Kiemen  der  Mollusken,  Enteropneusten  und 
Chordaten;  eine  mit  sekretorischer,  exkretorischer  und  Speicherfunktion 
ausgestattete  Leber  treffen  wir  bei  Mollusken,  Crustaceen  und  Verte- 
braten ;  quergestreifte  Muskulatur  kommt  in  den  verschiedensten  Gruppen 
A^or  und  die  Entwicklung  der  Geschlechtszellen  zeigt  überall  in  den 
Hautpunkten  Uebereinstimmung.  Auch  viele  wichtige  architektonische 
Charaktere  wiederholen  sich;  so  z.  B.  am  centralen  Nervensystem  die 
Gliederung  in  Gehirn  und  Markstämme  (Bauchmark,  Rückenmark) ;  die 
Entwicklung  eines  einzigen  propulsatorischen  Apparates  (Herz)  am 
Blutgefässsystem ,  durch  welchen  die  überall  gleiche  Richtung  des 
Blutstromes  (siehe  oben  bei  Homomeria)  bedingt  ist;  die  morphologische 
Ausbildung  der  Nieren  (Metanephridium  der  Würmer  und  das  sehr  nahe 
stehende  Nephros  der  Vertebraten);  die  Anordnung  der  Muskulatur, 
vor  allem  die  Zugliedeiiing  der  Pleuren  zu  den  Deckgeweben,  wodurch 
die  charakteristische  Quergliederung  aller  Bilaterien  bedingt  ist;  die 
Metamerie  des  Cöloms,  welche  die  Längsgliederung  des  Körpers  zur 
Folge  hat;  die  Entwicklung  von  Extremitäten,  Hautkiemen  u.  a. 
Derart  erscheint  die  Verschiedenheit  der  Tiergruppen  mehr  durch 
verschiedene  Kombination  von  histologischen  Charakteren,  die  in  der 
Hauptsache  allen  Tieren  gemeinsam  sind,  als  durch  Entwicklung  neuer 
eigenartiger  Charaktere  bedingt.  Je  näher  verwandt  zwei  Tierformen, 
um  so  ähnlicher  ihr  histologischer  Bau ;  innerhalb  enger  Gruppen  sind 
histologische  Differenzen  gewöhnlich  nur  spärlich  nachweisbar,  so  dass 
dem  vergleichenden  Histologen  die  genaue  Erforschung  eines  einzelnen 
Vertreters  genügt,  um  den  Gewebscharakter  der  ganzen  Gruppe  zu 
erkennen.     Eine  weitere  Vergleichung  vervollständigt  natürlich   das 
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Bild,  verändert  es  aber  nicht  wesentlich.  Man  kann  deshalb  sagen: 
die  Histologie  beschäftigt  sich  mit  dem,  was  allen 
Tieren  geroeinsam  ist;  darum  ist  sie  in  allererster  Linie 
Hilfsmittel  für  die  Erkenntnis  der  Verwandtschaft  der 
Tiere  untereinander  und  darum  wurde  in  diesem  Buche  so  aus- 
führlich auf  die  Systematik  eingegangen. 

Der  geringen  histologischen  Mannigfaltigkeit  steht  schroff  die  Verschieden- 
ungeheuere  Formenmannigfaltigkeit  der  Tierwelt  gegenüber.  Man  .^®*^®°. 
sucht  unwillkürlich  nach  einem  inneren  Korrelat  für  die  letztere  und  ""^erfo^en " 
wird  durch  die  Monotonie  des  histologischen  Aufbaus,  durch  die  stete 
Wiederholung  gleichartiger  Zellverbände,  enttäuscht.  Somit  konnte 
sich  leicht  die  Anschauung  ergeben,  dass  die  Verschiedenheit  der 
Formen  unabhängig  vom  inneren  Aufbau  und  die  Kenntnis  der 
Histologie  für  den  Systematiker  überflüssig  sei.  Indessen  lässt  sich 
nachweisen,  dass  der  äusseren  Formenmannigfaltigkeit  doch  innere 
Differenzen  sich  zugesellen.  Wenn  auch  die  histologischen 
Charaktere  innerhalb  engerer  Gruppen  im  allgemeinen 
gleichartig  erscheinen,  so  treten  sie  doch  in  wechseln- 
der Schärfe  bei  den  einzelnen  Formen  hervor;  diese 
Differenz  ergiebt  sich  aus  der  verschiedenen  Be- 
schaffenheit der  Zellen.  Es  werden  z.  B.  alle  Borsten  der 
Würmer  von  den  wohl  charakterisierten  Borstenzellen  gebildet;  diese 
sind  aber,  je  nach  der  Borste,  von  verschiedener  Beschaffenheit,  da  ja 
die  Borste  selbst  ein  eigenartig  modifizierter  Teil  der  Zelle  ist.  Gleiche 
Divergenz  gilt  für  alle  übrigen  Zellen,  wenn  sie  auch  nicht  immer 
gleich  deutlich  zum  Ausdruck  kommt.  Formendifferenzen  des 
Körpers  und  der  Organe  sind  zunächst  immer  auf 
diff  erente  Form  derZellen  zurückzuführen,  denen  sich, 
je  nach  dem  Verwandtschaftsgrade  der  betreffenden 
Tierarten,  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  histolo- 
gische, organologische  und  architektonische  Differen- 
zen zugesellen.  Jeder  weiss,  dass  die  Arten  einer  Gattung  zur 
Untei^uchung  einzelner  Organe  ungleich  geeignet  sind.  Dass  bei  den 
Augen  der  einen  Art  die  Sinneszellen  grösser,  das  Pigment  minder 
störend,  der  Verband  lockerer  ist,  als  bei  anderen  Arten.  Ebenso 
wechselt  die  Ausbildung  der  Bindesubstanz,  der  Nervenzellen,  Nessel- 
zellen, Geschlechtszellen  u.  s.  w.  Aus  diesem  Grunde  sind  einzelne 
Arten  mancher  Gattungen  vor  anderen  beliebte  Untersuchungsobjekte. 
Da  aber  wieder  die  Zellqualitäten  durch  die  Chondren  bedingt  sind, 
so  erscheinen  in  erster  Linie  alle  Verschiedenheiten  der  Arten  an 
diese  geknüpft.  Es  lässt  sich  mit  grosser  Berechtigung  sagen,  dass 
vielleicht  sämtliche  Chondren  in  jeder  Art  einen  spezi- 
fischen Charakter  aufweisen,  der  der  spezifischen  Ge- 
samtveranlagung des  Organismus,  der  physiologischen 
Artveranlagung  (siehe  unten)  entspricht. 

Vergleicht  man  die  Differenzen  einander  nahestehender  Foraien  Beurteilung  der 
mit  denen  systematisch  weit  von  einander  entfernter,  so  muss  hervor-  Differenzen. 
gehoben  werden,  dass  dieselben  wesentlich  anderer  Art  sind.  Es  giebt 
keine  successiven  Steigerungen  geringfügiger  Differenzen  in  Hinsicht 
auf  Form,  Struktur,  Menge  und  Anordnung  der  Zellen,  sondern  die 
Gesamtverbände  entsprechen  veränderten  Bauplänen,  deren  Charakter 
nicht  allein  durch  die  Zellqualitäten  bedingt  wird.  Ausschaltungen 
von  Zellarten  und  Einfügungen  neuer  beeinflussen  das  organologische 
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Gefüge,  in  dem  sich,  ebenso  wie  in  der  spezifischen  Natur  der  Zellen 
(siehe  oben)  eine  veränderte  Artveranlagung  offenbart.  Alle  Differenz 
erscheint  von  innen  heraus  angeregt,  auf  einen  einheitlichen  Kern  zurück- 
führbar, der  bei  jeder  Tierform  ein  besonderer,  eigenartiger  und  um  so 
diflferenter  ist,  je  weiter  zwei  Formen  im  System  von  einander  abstehen. 
Dabei  kommt  es  häufig  vor,  dass  der  Bauplan  wesentliche  Verschieden- 
heiten aufweist,  während  die  Zellen  sich  oft  überraschend  ähneln. 
Während  z.  B.  das  vakuoläre  Entodermgewebe  des  Amphioxus,  der  Entero- 
pneusten  und  auch  der  Anthozoen  im  wesentlichen  tibereinstimmt,  ist 
doch  das  Gesamtbild  des  Entoderms  ein  sehr  verschiedenes,  so  dass 
die  auffallende  Anwesenheit  der  genannten  Streifen  in  allen  drei 
Gruppen  als  Wiederholung  eines  Teilcharakters  in  einem  dififerenten 
Charakterkomplex  zu  betrachten  ist.  Diese  Thatsache  ist  von  grosser 
Bedeutung  und  darf  bei  Erörterung  der  Artentstehung  nicht  unberück- 
sichtigt bleiben  (siehe  unten).  Im  allgemeinen  lässt  sich  sagen,  dass 
nahe  stehende  Formen  sich  vor  allem  in  Hinsicht  auf  Form,  Struktur 
und  Quantität  ihrer  einzelnen  zelligen  Elemente  unterscheiden,  weiter 
von  einander  abstehende  Formen  dagegen  mehr  in  Hinsicht  auf  die 
Anordnung  der  Zellen,  also  auf  den  histologischen  Verband.  Bei 
Formen  verschiedener  Typen  liegt  der  Unterschied  noch  tiefer,  da  die 
Gewebe  hier  zum  Aufbau  anderer  Organe  Verwendung  finden. 
Während  hier  aber  immer  noch  phylogenetische  Beziehungen  bestehen, 
fehlen  solche  beim  Vergleich  von  Formen  beider  Tierstämme  und  die 
trotzdem  vielfach  nachweisbaren  Uebereinstimmungen  im  architekto- 
nischen und  cellulären  Aufbau  erklären  sich  aus  der  nicht  übermässig 
WTit  umgrenzten  Veranlagung  aller  Zellen,  die  wieder  auf  die  Mannig- 
faltigkeit der  erwähnten  Verbände  einschränkend  wirkt.  Es  liegen 
hier  Gesetze  verborgen,  die  sich  zur  Zeit  nicht  formulieren  lassen. 
Nur  das  eine  scheint  festzustehen,  dass  die  verschiedenen  Verwandt- 
schaftsgrade der  Tiere  untereinander  von  verschiedenen  Gesichts- 
punkten aus  betrachtet  werden  müssen  und  sich  nicht  einer  Schablone 
fügen. 

Nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  sei  ausführlicher  betrachtet, 
was  wir  positives  über  die  Entstehung  neuer  Arten  wissen;  dabei  soll 
auf  die  Artbildung  durch  Kreuzung,  die  ein  mehr  nebensächliches 
Moment  repräsentiert,  nicht  Rücksicht  genommen  werden.  Zweierlei 
Arten  von  Abänderungen  sind  bis  jetzt  bekannt,  welche  den  Rahmen 
durchbrechen,  innerhalb  dessen  sich  das  Leben  einer  Tierform  normaler 
Weise  abspielt:  die  Variationen  und  die  Mutationen.  Sie  sind 
Variation,  am  schärfstcu  von  DE  ViiiKs  unterschieden  worden.  Die  Variation  ist 
eine  geringe  Abänderung  des  Organismus  in  Hinsicht  auf  Steigerung 
oder  Schwächung  gegebener  Charaktere ;  es  tritt  kein  wesentlich  neues 
Merkmal  auf\  sondern  bereits  vorhandene  „variieren*'  in  Maass  und 
Gewicht.  Die  Abänderungen  erfolgen  nicht  nach  allen  Seiten,  son- 
dern nur  nach  der  Plus-  und  ^Finusseite  hin;  die  Variation  ist  also 
eine  lineare  und  die  Varianten,  wie  die  abändernden  Nachkommen 
genannt  werden,  gruppieren  sich  nach  dem  QuETELEx'schen  Gesetz, 
w^elches  besagt,  dass  die  meisten  Nachkommen  einer  variierenden  Form 
Mittelwerte  repräsentieren,  die  nur  wenig  von  der  Stammform  ab- 
weichen, während  die  Zahl  der  stärker  abgeänderten  Varianten  um 
so  spärlicher  wird,  je  weiter  diese  sich  vom  Mittelwert  nach  beiden 
Richtungen  hin  entfernen.  Die  Ursache  für  die  Variation  ist  gewöhn- 
lich leicht  ersichtlich,  weil  durch  Aeuderung  in  den  Existenzbedingungen 
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gegeben.  Derart  entstehen  die  Standorts  Varietäten,  die  meisten  Züch- 
tungsrassen (z.  B.  Getreiderassen),  die  vikariierenden  Formen  (mindestens 
zum  Teil)  u.  a.  Dauert  die  Bedingungsänderung,  diealsVariations- 
reiz  bezeichnet  werden  kann,  an,  so  steigert  sich  die  Variation,  in- 
dem sich  die  Mittelwerte  immer  mehr  nach  der  Plus-  oder  Minusseite 
verschieben  und  derart  die  extremen  Varianten  an  Zahl  zunehmen. 
Indessen  zeigt  sich  in  den  genauer  studierten  Fällen,  dass  bei  an- 
dauernder Einwirkung  des  Variationsreizes  die  Verschiebung  der 
Mittelwerte  eine  immer  geringere  wird  und  bei  Erlöschen  des  Eeizes 
sogar  ein  Rückschlag  in  die  Stammform  eintritt;  dass  also  die  Vari- 
anten nicht  konstant  sind  und  ihre  neuen  Eigenschaften  bei  mangeln- 
dem Variationsreiz  nicht,  oder  nur  in  vennindertem  Maasse,  auf  die 
Nachkommen  vererben.  Nach  de  Vries  kann,  sobald  sich  die  Züch- 
tung auf  ein  einzelnes  Merkmal  beschränkt,  das  überhaupt  mögliche 
Variationsziel  bereits  nach  etwa  fünf  Generationen  erreicht,  aber  noch 
schneller  wieder  aus  extremen  Varianten  die  Ausgangsform  gezüchtet 
werden.  Die  Fähigkeit  zu  variieren  (Variabilität)  ist  also  keine 
unbegienzte  und  die  Variationsbreite  jeder  Form  auf  ein  gewisses, 
allerdings  noch  in  keinem  F'alle  genauer  bekanntes,  Maass  beschränkt. 
Variabilität  erscheint  als  Mittel  zur  Anpassung  an  den  Wechsel  der 
Existenzbedingungen,  dem  sich  keine  Art,  ausser  vielleicht  ein  Tiefsee- 
bewohner, ganz  entziehen  kann.  Man  nennt  daher  auch  die  abge- 
änderten Merkmale  Anpassungscharaktere;  sie  seien  hier  kurz 
als  Variate,  als  das  was  eigentlich  verändert  ist,  bezeichnet.  Da 
niemals  allein  ein  einziges  Merkmal,  vielmehr  immer  deren  mehrere  (siehe 
das  anfangs  Gesagte)  variieren,  so  erscheint  jeder  Variant 
durch  dasAuftreten  eines  bestimmten  Variatkomplexes 
charakterisiert. 

Als  Mutationen  werden  die  bekannten  sprungweisen  Verände-  Mutation. 
rungen,  die  Monstrositäten  und  Single  variations  (Darwin)  die  immer 
nur  in  geringer  Zahl  innerhalb  einer  Nachkommenschaft  auftreten,  be- 
zeichnet. Ihr  Auftreten  erscheint  nicht  durch  dii'ekten  Eirifluss  der 
Umgebung  bedingt;  ein  Mutationsreiz  ist  daher  zwar  anzunehmen, 
bis  jetzt  aber  noch  in  keinem  Falle  genauer  nachgewiesen.  Nur  dürfte 
die  Häufung  günstiger  Entwicklungsbedingungen  im  Verlaufe  mehrerer 
Generationen  die  Mutabilität  anregen  (Kohschinsky)  und  es  erscheint 
nicht  ausgeschlossen,  dass  bei  steigender  Erfahrung  auch  Mutanten, 
gleich  den  Varianten,  künstlich  hervorgerufen  werden  können.  Die 
Mutation  äussert  sich  im  Auftreten  von  wesentlich  neuen  Charakteren 
(Mutaten)  an  den  Nachkommen  einer  Stammform.  Sie  erfol»"t  nicht 
bloss  in  linearer  Richtung,  sondern  nach  allen  möglichen  Seiten  hin 
und  erscheint  daher  als  richtungslose  Abänderung,  während 
die  Variation  durch  den  bekannten  Variationsreiz  bestimmt  gerichtet 
ist.  Die  Mutanten  sind  in  den  meisten  Fällen,  soweit  die  Erfahrungen 
reichen,  von  Anfang  an  konstant.  Sie  selbst  sind  wieder  variabel 
und  es  kommt  nach  de  Vries  nicht  selten  vor,  dass  ein  neuer 
Mutant  als  Minusvariant  auftritt,  daher  sein  erstes  Auftreten  ein  ver- 
stecktes ist  und  die  neuen  Charaktere  (Mutatkomplex)  gewisser- 
maassen  im  Kampf  mit  den  ursprünglichen  Charakteren  der  Stamm- 
form stehen,  jedoch  allmählich,  besonders  bei  begünstigender  Züchtung, 
erstarken  und  an  Konstanz  gewinnen.  Hierhin  sind  zu  rechnen  die 
meisten  gärtnerischen  Varietäten,  soweit  sie  nicht  durch  Bastardirung 
entstanden  sind,  viele  der  in  der  Natur  vorkommenden  und  gezüchteten 
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Tierrassen,  die  Menschenrassen  und  nach  de  Vkies  auch  die  meisten 
der  zahllosen,  nicht  durch  Kreuzung  entstandenen,  Unterarten  der 
LiNNE'schen  Species.  Das  geschichtliche  Auftreten  von  Mutanten  ist 
nur  in  sehr  wenigen  Fällen  bekannt.  Bedeutungsvoll  erscheint  der 
von  DE  Vries  geführte,  experimentelle  Nachweis  von  Mutation  bei 
Oenothera  lamarckiana,  welche  im  Laufe  von  etwa  15  Jahren  eine 
grössere  Zahl  von  Mutanten  entstehen  Hess.  Fast  alle  dieser  Mutanten 
waren  von  Anfang  an  konstant;  nicht  alle  aber  erwiesen  sich  als 
dauernd  existenzfähig,  da  z.  B.  die  Oenothera  lata  steril  war,  also 
überhaupt  nicht  gezüchtet  werden  konnte.  Die  Mutation  ist  entweder 
eine  progressive,  indem  Mutate  auftreten,  die  in  der  engeren 
Stammesgeschichte  der  betreffenden  Form  fehlten,  oder  eine  retro- 
gressive,  indem  vorhandene  Eigenschaften  verschwinden,  oder  eine 
degressive,  indem  früher  bereits  der  Gattung  angehörige  Charaktere, 
die  aber  verschwunden  waren,  aufs  neue  hervortreten.  Zur  letzteren 
Mutationsart  gehört  der  Atavismus  in  seinen  meisten  Fällen. 
Artbüdung  Nach  DE  Vries  solleu  ueuc  Arten,  ausser  durch  Bastardierung, 

durch  Mu-  ausschliesslich  durch  Mutation  entstehen.  Die  auftretenden  Mutanten 
tation.  sollen  sclbst  wieder  den  Ausgangspunkt  erneuter  Mutation  repräsen- 
tieren, da  die  Mutabilität  keiner  Form,  auch  wenn  sie  noch  so  konstant 
erscheint,  abgesprochen  werden  kann.  Denn,  wie  es  scheint,  ist 
Mutation  an  bestimmte  Perioden  (Mutationsperioden)  gebunden, 
während  dagegen  die  Variation  immer  eintreten  kann.  Es  bedarf 
vermutlich  einer  inneren  Reifung,  welche  die  Form  zur  Mutation  be- 
fähigt; doch  hat  man  sich  die  Eeifung  keinesfalls  in  der  Art,  wie 
DE  Veies  will,  vorzustellen,  da  neue  Charaktere  nicht  durch  Auftreten 
neuer  Keimesanlagen  (Pangene)  vermittelt  werden,  sondern  latent 
immer  vorhanden  sind  und  ihre  Manifestation  nur  an  bestimmte  Be- 
dingungen geknüpft  ist  (siehe  über  Keimesanlagen  bei  Zelle,  All- 
gemeines). Jeder  Mutant  wird  von  de  Vries  als  neue,  elementare 
Art  gedeutet  und  alle  Mutanten  sollen  sich  insgesamt  zu  einem 
lückenlosen  Stammbaum  zusammenfügen.  Die  in  XVirklichkeit  vor- 
handenen Lücken  seien  einerseits  bedingt  durch  den  Einfluss  des 
Kampfes  ums  Dasein,  welcher  unter  den  Mutanten  eine  Auslese  trifft 
und  die  ungünstig  abgeänderten  ausrottet;  anderseits  dadurch,  dass 
sämtliche  Individuen  einer  Art  mutieren,  daher  die  Stammform  ganz 
verschwindet.  In  den  Unterartgruppen  des  Systems,  die  man  sich 
durch  Mutation  entstanden  zu  denken  hat,  ist  sehr  häuflg  eine  Stamm- 
form nicht  festzustellen. 

Diese  de  ViiiEs'schen  Anschauungen  können  hier  nicht  im  vollen 

Umfange  acceptiert  werden.    Es  muss  als  ausgeschlossen  gelten,  dass 

Artbildung  immer  Mutation  im  geschilderten,  eng  begrenzten  Sinne 

ist,  da  die  histologischen  Differenzen,  welche  grössere  Gruppen  von 

einander  trennen,  nicht,  wie  bereits  bemerkt,  durch  Häufung  von  kleinen 

Abänderungen  entstanden  sein  können.    Wird  der  Begriff  der  Mutation 

auf  die  Bildung  von  Unterarten  beschränkt,  so  ist  als  weiterer  Begriff 

Artbildung    Und  als  eigentlich  wesentlicher  Faktor  der  Artbildung  dieDescension 

durch  Descon- anzunehmen,  welcher  Ausdruck  für  bedeutendere  Abänderungen  der 

sion.       Organisation  hiermit  eingeführt  wird.  Descendibilitätermöglicht 

die  Ausprägung  eines  neuen  Organisationsplanes,  dessen 

Charaktere    (Descensen)    wesentlich    von    den    Mutaten 

verschieden   sind.     In    der   Chorda    und    den   Episomfalten   des 

parietalen  Enterocölblattes  bei  den  Chordaten,  in  den  Kiemenspalten 
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bei  den  Enteropneusten,  in  den  vom  Urdarm  abgeschnürten  Cölar- 
taschen  und  in  der  eigenartigen  Verwendung  der  vorderen  Taschen 
(Hydrocöl)  bei  den  Echinodermen,  in  der  Vielschichtigkeit  des  Epi- 
derms  {Sagitta,  Vertebraten),  in  den  verschiedenen  Nierentypen,  im 
Hautmuskelschlauch  bei  den  Würmern,  im  Mangel  desselben  bei  den 
Arthropoden  und  Mollusken,  in  der  mächtigen  Entwicklung  der  trans- 
versalen Muskulatur  bei  den  letzteren  (Kriechfuss),  in  den  Tracheen 
bei  den  Protracheaten,  in  den  sekundären  Plerosomen  bei  den  höheren 
Plerocöliem,  und  in  zahlreichen  anderen  Beispielen,  sind  Descensen 
gegeben,  die  im  Verein  mit  anderen,  gleich  oder  minder  wichtigen 
(Descenskomplex),  tiefgreifende  Abänderung  des  gesamten  archi- 
tektonischen Gefüges  bedingen  und  weitgehende  Unterschiede  zwischen 
den  Stammformen  und  den  Descendenten  bedingen.  Dass  ein 
successives  Hervortreten  der  erwähnten  Charaktere  unmöglich  war,  geht 
am  deutlichsten  aus  Beispielen  hervor,  in  denen  auffallende  Differenzen 
des  Bauplans  zwischen  Larve  und  Imago  bei  einer  Tierform  nachweis- 
bar sind.  Die  bereits  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  besprochenen 
wichtigsten  Vorkommnisse  solcher  Divergenz  seien  hier  nochmals  an- 
geführt. 

Die  Echinodermenlarve  ist  bilateral-,  die  Imago  radial-symmetrisch  Differenz 
gebaut;  an  der  Larve  tritt  enge  Beziehung  zu  den  Enteropneusten,  an  "^'^^  Larve 
der  Imago  Verwandtschaft  zu  den  Cnidariern,  hervor.  Die  Tunikaten-  ^^^  imago. 
larve  besitzt  die  Telochorda  und  zugleich  im  Schwanz  Episomfalten; 
bei  der  Metamorphose  geht  der  Schwanz,  ausser  bei  den  Appendicularien, 
zu  Grunde.  Beide  Beispiele  erklären  sich  nur  befriedigend  durch  die 
Annahme  plötzlicher  grosser  Abänderungen  am  plastischen,  leicht  nach- 
giebigen Material  der  Larven,  ohne  dass  jedoch  der  ererbte  Organisations- 
plan ganz  hätte  unterdrückt  werden  können.  Man  kann  hier  von  einer 
disharmonischen  Descension  reden.  In  den  Enteropneusten 
einerseits  und  Appendicularien  anderseits  kommt  der  neue,  angestrebte 
Organisationsplan  jedoch  rein  zur  Entwicklung  (harmonische 
Descension);  die  Echinodermen  stellen  daher,  gleich  den  Ascidien 
und  Salpenj  Uebergangsformen  vor,  die  w^ahrscheinlich  weder  mit  den 
Ausgangs-,  noch  mit  den  Endformen  durch  zahlreiche  Mittelformen 
verknüpft  sind.  Ein  weiteres  Beispiel  sind  die  Schwämme,  welche  die 
Protozoen  mit  den  Pleromaten  verknüpfen.  Während  die  Larven  vieler 
Formen  als  echte  Metazoenpersonen,  wegen  des  Besitzes  eines  Gastrula- 
mundes  und  wegen  der  einfachen  Enteronanlage,  erscheinen,  zeigen 
die  meisten  der  ausgebildeten  Schwammformen  noch  Andeutungen  des 
Kolonialstadiums,  aus  dem  sie  hervorgingen.  Von  besonderem  Interesse 
ist  das  Verwandtschaftsverhältnis  der  Rotatorien  zu  den  Anneliden. 
Trochosphära  erscheint  direkt  als  geschlechtsreife  Trochophora.  Keines- 
falls hat  man  die  Anneliden  durch  Vermittlung  der  Trochophora  von 
Trochosphära  abzuleiten,  da  dann  die  Bildung  des  segmentierten 
Annelidenkörpers  durchaus  unverständlich  bliebe;  vielmehr  erscheint 
in  der  Trochophora  ein  Bauplan  angedeutet,  der  bei  der  Ausbildung 
des  Annelids  wieder  verwischt  wird,  dagegen  bei  Trochosphära  zur 
Entfaltung  kommt.  Ein  weiteres  Beispiel  siehe  unten  bei  Besprechung 
der  Siphonophoren.  Ueberall  gähnen  zwischen  den  Hauptgruppen  breite 
Lücken,  die  nach  der  Mutationslehre  nur  durch  Aussterben  zahlloser 
Zwischenformen,  in  Wirklichkeit  aber  auch  nicht  durch  diese  Annahme, 
erklärt  werden  können.  Denn  je  mehr  die  Kenntnis  der  ausgestorbenen 
Tiere  wächst,  um  so  auffallender  bleibt  der  Mangel  von  so  zahllosen 
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Zwischenformell,  als  sie  nach  der  Theorie  gefordert  werden  müssen,  da 
die  gefundenen  Ueberreste  zumeist  eigenartig  spezialisierten  Gruppen 
angehören  und  nur  in  seltenen  Fällen  Uebergänge,  diese  aber  auch  nur 
in  grossen  Schritten,  vermitteln.  Formen,  in  denen  sich  die 
Charaktere  zweier  oder  auch  mehrerer  Hauptgruppen 
A^ereinen,  sind  nach  der  hier  vertretenen  Anschauung 
Uebergangs-  Über  Descensiou  typische  Uebergangsglieder.  Peripatus 
formen,  vereinigt  Würmer  und  Tracheatencharaktere;  für  die  Ausbildung  der 
Nephrocöls  (Endbläschen  an  den  Nephridien),  des  Herzens  mit  seinen 
Ostien,  des  Hämocöls,  des  Perikardseptums,  der  Gonaden,  der  Krallen, 
vor  allem  aber  der  Tracheen,  sind  Uebergänge  von  den  Würmern  her 
nicht  nachweisbar;  einzelne  dieser  Merkmale,  mit  anderen,  neuen  ge- 
mischt, bestimmen  auch  den  Organisationsplan  der  parallel  zu  den 
Tracheaten  sich  entwickelnden  Crustaceen.  Als  weitere  Uebergangs- 
formen  sind  zu  erwähnen:  Ctenophna  zwischen  den  Ctenophoren  und 
Turbellarien,  die  Nemertinen  zwischen  den  Turbellarien  und  Anneliden, 
die  Solenogastres  zwischen  den  Würmern  (welche  Gruppe?)  und  Amphi- 
neuren,  die  Scyphomedusen  zwischen  den  Hydrozoen  und  Anthozoen, 
Amphioxus  zwischen  den  Enteropneusten  und  Vertebraten.  Damit  soll 
nicht  gesagt  sein,  dass  sich  nicht  noch  weitere  Mittelglieder  finden 
lassen  werden  oder  dass  keine  solche  ausgestorben  wären ;  gross  wird 
die  Zahl  dieser  jedoch  keinesfalls  sein.  Allmähliche  Ausgestaltung  eines 
neuen  Organisationsplanes  bleibt  schon  wegen  der  Einheitlichkeit,  die 
sich  in  jedem  Plan  offenbart,  unverständlich;  es  giebt  nun  aber  eine 
ganze  Anzahl  von  Tieren,  die  direkt  als  Monstrositäten,  als  Zerrbilder, 
erscheinen,  weil  hier  Charaktere  verschiedener  Typen  sich  in  befremd- 
licher Weise  mischen.  So  z.  B.  bei  den  Echinodermen,  den  Tenta- 
kulaten,  Sagitta,  Gordüis  und  bei  anderen,  die  sich  schwer  im  System 
einreihen  lassen.  Hier  halten  sich  zwei  Anlagen  die  Wage,  wie  es 
vergleichsweise  bei  Bastarden  der  Fall  ist.  Wollte  man  die  zweite 
verbreitete  Annahme,  in  Hinsicht  auf  die  Seltenheit  von  Uebergangs- 
formen,  vertreten,  dass  nämlich  bei  Artbildung  die  Stammform  meist 
völlig  in  die  Descendenten  aufgehe,  so  würde  wieder  das  Vorhanden- 
sein solch  eigenartiger  vermittelnder  Formen  befremden,  da  hier  von 
einem  selbständigen,  seitwärts  führenden  Entwicklungsgang  nicht 
geredet  werden  kann.  Am  deutlichsten  zeigt  sich  aber  die  Unrichtig- 
keit der  letzteren  Annahme,  wenn  eine  einzelne  Gruppe  genauer  auf 
ihre  inneren  Zusammenhänge  geprüft  wird.  Es  sei  als  Beispiel  hier 
die  Ordnung  der  Siphonophoren  herangezogen  (vergleiche  zum 
Verständnis  die  systematische  Arbeit  von  K.  C.  Schneider  im  ZooL 
Anzeiger  1898). 
Siphono-  Unter  den  Siphonophoren  lassen  sich  mehrfach  deutliche  Entwick- 

phoren.  lungsrciheu  nachweisen.  Den  Ausgangspunkt  stellt  Sphäronectes  unter 
den  Calycophoren  vor,  an  welche  Form  sich  nach  einer  Richtung  hin 
Rosacea  {Praya)  und  Hippopodim^  nach  der  anderen  Eichtung  hin  die 
Diphjiden,  vielleicht  unter  direkter  Abspaltung  von  Rosacea^  anschliessen. 
Ueber  diese  verwandtschaftlichen  Beziehungen  kann  kein  Zweifel  sein; 
speziell  bei  Rosacea  lässt  sich  eine  dichotome  Spaltung  von  R.  plicata 
über  cymhiformis  zu  dubia  (Stephanopltyes  Chun)  und  über  diphyes  zu 
Hippopodius  nachweisen.  Ein  dritter  Zweig,  dessen  Angliederung  an 
eine  bestimmte  Form  nicht  möglich  ist  führt  zu  Amphicaryon  (Mitro- 
phyes).  Die  Grösse  der  Descensionsschritte  ist  sehr  verschieden;  sie 
ist  klein  von  i?.  plicata  zu  cymbiformis  und  diphyes,  ansehnlicher  von 
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cymbiförmis  zu  dudia,  bei  welch  letzterer  Form  in  der  Ausbildung  von 
Tastern  und  einer  zweiten  Nesselknopfart  ein  Physophorencharakter 
eingeführt  wird,  am  grössten  von  diphyes  zu  Hippopodius,  Alle  Formen 
zeigen  Varianten  (oder  Mutanten?),  die  mehrfach  zur  Aufstellung 
neuer  Arten  Anlass  gaben;  so  schwankt  z.  B.  die  Form  und  Zahl  der 
Deckglocken,  auffällig  auch  die  Färbung,  bei  den  BosaceaBrten,  die 
Tiefe  des  Hydröciums  bei  Sphärofiectes,  die  Zähnelung  der  Deckglocken, 
Form  der  Deckschwimmsäule  und  andere  Charaktere  bei  Hippopodius 
hippoptts.  Durch  Häufung  solcher  Abänderungen  wäre  aber  in  keinem 
Falle  eine  neue  Gattung  aus  Sphäronectes  und  Rosacea  hervorgegangen ; 
die  Entwicklung  von  Hippopodius  aus  i?.  diphyes  setzt  eine  Abände- 
rung des  gesamten  Organisationsplanes  voraus,  der  sich  in  der  Ver- 
kürzung des  Stammes,  im  Deckstiickmangel  und  in  der  lokalisierten 
Anordnung  der  Gonophoren  ausprägt.  Die  Annahme  zahlreicher 
Zwischenformen,  die  entweder  unbekannt  oder  ausgestorben  oder 
sämtlich  in  Hippopodius  übergegangen  sind,  nützt  hier  gar  nichts. 
Waiiim  hätte  sich  z.  B.  R.  diphyes^  deren  Beziehung  zu  Hippopodius 
wegen  Ausbildung  einer  zweireihig-sechsglockigen  Deckschwimmsäule 
offenkundig  ist,  erhalten,  wenn  die  Descension  eine  allgemeine  gewesen 
wäre  ? .  Dass  weitere  Uebergangsglieder  noch  gefunden  werden  sollten, 
kann  zwar  natürlich  nicht  bestritten  werden,  ist  aber  wenig  wahr- 
scheinlich; vor  allem  bleibt  sehr  fraglich,  ob  solche  Zwischenformen 
sich  successiv  an  Hippopodius  annähern,  ob  sie  nicht  vielmehr  Ver- 
mischung der  Charaktere  beider  Gattungen  zeigen  würden. 

Der  Unterschied  zwischen  successiver  (schrittweiser)  und 
plötzlicher  (sprungweiser)  Descension  tritt  am  deutlichsten  in  der 
Unterordnung  der  Physophoren  hervor.  Hier  filllt  als  fortlaufende 
Reihe  mit  schrittweiser  Abänderung  die  Familie  der  Agalmiden  sofort 
ins  Auge.  Von  Stephanomia  incisa  über  Agalma  zu  Cupulita  steigert 
sich  die  Auflösung  der  Stammgruppen  und  werden  die  Massen- 
verhältnisse der  Deckstücke  reduciert.  Immerhin  sind  die  Schritte 
derartige,  dass  sie  durch  Mutation  nur  bei  Annahme  des  Aus- 
sterbens vieler  Zwischenglieder  oder  durch  äusserst  lückenhafte 
Kenntnis  der  existierenden  Formen  erklärt  werden  könnten.  An  die 
Agalmiden  schliessen  sich  aber  als  Seitenzweige  noch  eine  Anzahl 
charakteristischer  Formen  ganz  unverkennbar  an,  die  nur  durch 
sprungweise  Descension  entstanden  sein  können.  Am  nächsten  steht 
AnthemodeSj  die  direkt  in  die  Familie  eingereiht  werden  muss,  aber 
doch  nicht  an  eine  bestimmte  bekannte  Form  anknüpft.  Unbe- 
streitbar ist  ferner  die  Beziehung  zu  NecMia,  die  ihrei^seits  wieder 
zu  Physophora  und  letztere  Form  wieder  zu  Angela  (Auronectiden 
Häckel's),  überleitet.  In  dieser  Reihe  tritt  fortschreitende  Ver- 
kürzung und  eigenartige  Umbildung  des  Stammes  als  bestimmen- 
des Descens  hervor,  während  zugleich  die  Deckstücke  gänzlich  redu- 
ziert werden  und  an  der  Schwimmblase  ein  proximaler  Porus  zur 
Ausbildung  kommt.  Die  Differenzen  sind  zwischen  den  einzelnen  be- 
kannten Gliedern  der  Reihe  so  bedeutende  und  fundamentale,  dass 
eine  schrittweise  Entwicklung  nicht  zur  p]ntstehung  hätte  genügen 
können.  Von  den  Agalmiden  abzuleiten  ist  ferner  Forskalia,  die  gerade 
in  histologischer  Beziehung  nahe  verwandt,  in  formaler  jedoch  weit 
gesondert,  erscheint.  Apolemia  dürfte,  sowohl  in  histologischer,  als 
auch  formaler,  Hinsicht  an  die  Basis  der  Physophorengruppe  gehören. 
Am  interessantesten  erscheint  Athorybia.    Sie  gleicht  auffallend  den 
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Larven  von  Stephanoinia  incisaj  Agalmopsis  elegans  und  Hiysophora,  so 
dass  die  Larven  direkt  als  ÄthorybiastRdium  bezeichnet  werden.  Die 
Stammbildung  ist  hier  völlig  unterdrückt;  als  Centrum  des  Organismus 
erscheint  die  Schwimmblase,  die  von  einem  dichten,  an  einem  beson- 
deren Träger  ansitzenden,  Deckstückkranz  umgeben  wird.  Derart 
prägt  sich  an  der  Larve  und  an  AihoryUa  ein  Organisationsplan  aus, 
der  noch  über  die  Centralisierung,  wie  sie  bei  Nectaliu^  Physophora  und 
Angela  erstrebt  wird,  hinausgeht  und  direkt  auf  die  Chondrophoren 
verweist,  in  denen  die  höchste  Einheitlichkeit  der  Organisation  unter 
allen  Siphonophoren  erreicht  wird.  Auch  bei  den  Agalmiden  und 
Physophoriden  ist  also  die  Larve  höher  organisiert  als  die  Imago, 
ebenso  wie  es  für  die  Spongien,  Echinodermen  und  Tunikaten  hervor- 
gehoben wurde.  Es  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  an  die  Agalmiden, 
und  zwar  speziell  an  die  Cupnh'ta\di>Yyeu,  vielleicht  auch  die  Unter- 
ordnung der  Cystonecten  sich  anschliessen  dürfte,  da  die  betreffenden 
Larven  der  Deckstücke  entbehren,  ein  Charakter  der  für  die  Cyston- 
ecten neben  anderen  von  Bedeutung  erscheint.  Unter  den  Cyston- 
ecten stellen  Rhizophysa^  Epihxdia  und  Physalia  eine  aufs  deutlichste 
ausgeprägte  Reihe  dar,  innerhalb  deren  gleichfalls  eine  völlige  Unter- 
drückung des  Stammes  angestrebt  und  erreicht  wird.  Die  drei  Gat- 
tungen sind  aber  durch  weite  Zwischenräume  getrennt,  die  Descension 
kann  hier  also  gleichfalls  nur  eine  sprungweise  gewesen  sein. 

Aus  dieser  Uebersicht  ergiebt  sich,  dass  in  der  Ordnung  der 
Siphonophoren  die  Descension  sich  in  mannigfacher  Weise  abgespielt 
haben  muss.  Neben  sehr  kleinen  Schritten,  die  als  Mutationen  zu  be- 
zeichnen sind  und  zur  Entstehung  mancher  der  zahlreich  vorhandenen 
Varietäten  geführt  haben  dürften,  lassen  sich  Schritte  unterscheiden, 
durch  welche  Arten,  Gattungen,  Familien  und  selbst  Unterordnungen 
entstanden.  Wie  aber  bei  den  Siphonophoren,  so  dürfte  es  in  allen 
Tiergruppen  bestellt  sein.  Mutation  allein  genügte  keinesfalls  zur 
Entstehung  der  existierenden  Tierformen;  grössere  Schritte,  ja  weite 
Sprünge,  die  hier  insgesamt  als  Descensionen  bezeichnet  werden,  sind 
unbedingt  anzunehmen.  Dabei  kann  von  einem  prinzipiellen  Unter- 
schied zwischen  Mutation  und  Descension  nicht  die  Rede  sein;  in 
beiden  Fällen  werden  neue  Charaktere  eingeführt,  die  jedoch  grad- 
weise wesentliche  Differenzen  aufweisen.  Je  grösser  der  Schritt, 
um  so  tiefgehender  ist  die  Abänderung  des  architektonischen  Auf- 
baues; ein  Descenskomplex  kann  sich  auf  Hauptzüge  des  letzteren 
erstrecken,  die  von  Mutatkomplexen  nicht  tangiert  werden.  Es  kann 
übrigens  ein  und  derselbe  Charakter  zweifellos  in  dem  einen  Falle 
als  Mutat,  im  anderen  als  Descens  von  grosser  Bedeutung,  je  nach 
der  abändernden  Tierform,  gelten.  Wie  eingangs  hervorgehoben  wurde, 
ist  die  Zahl  der  histologischen  Charaktere  keine  übermässig  grosse, 
woraus  sich  erklärt,  dass  immer  wieder  die  gleichen  Charaktere  in 
den  verschiedensten  Gruppen  auftreten.  Als  ganz  besonders  auffallend 
seien  hier  Konvergenzerscheinungen  hervorgehoben,  die  innerhalb  mehr 
oder  weniger  weit  von  einander  entfernter  Tiergruppen  nicht  selten 
Mimicry.  beobachtet  und  als  Mimicry  (Nachäffung)  bezeichnet  werden.  Sie 
kommen  vor  allem  bei  Insekten,  doch  auch  in  anderen  Gruppen,  z.  B. 
Schlangen,  vor.  Als  eigenartige  Konvergenzerscheinungen  lassen  sich 
vielleicht  auch  die  überraschenden  Anpassungen  von  Tieren  an  Pflanzen 
deuten,  z.  B.  die  Anpassung  langschnäbliger  Kolibris  an  bestimmte 
Pflanzen  mit  langröhrigen  Blüten. 
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Mutation  und  Descension  bedeuten  Durchbrechungen  der  Gesamt-  Art- 
veranlagung einer  Tierform.  Zum  Verständnis  der  Phylogenese  em-  Veranlagung. 
pfiehlt  es  sich,  auf  die  im  Kapitel  Cytologie  (Zelle,  Allgemeines)  be- 
sprochene Ontogenese  zurückzugreifen.  Beide  Prozesse  können  mit 
einander  verglichen  werden,  da  sie  Entwicklungen  hochdifferenzierter 
Mannigfaltigkeiten  aus  etwas  Einfachem  darstellen.  Den  Ausgangs- 
punkt repräsentiert  in  der  Ontogenese  das  Ei,  in  der  Phylogenese  das 
erste  Lebewesen.  Die  Ontogenese  untersteht  dem  richtenden  Einfluss 
der  Gesamtveranlagung  (physiologische  Artveranlagung),  die  für  jede  Gesamt- 
Tierform  charakteristisch  ist  und  bei  entsprechender  Auslösung  die  ^^^^j^^^^ 
Entwicklungsrichtung  der  Zellen  bestimmt.  Durch  das  Variations- 
vermögen erscheint  der  Rahmen,  innerhalb  dessen  sich  normaler  Weise 
das  Leben  einer  Tierform  abspielt,  bei  Veränderung  der  Existenzbe- 
dingungen erweiterungsfähig,  wobei  jedoch  bestimmte,  verschieden 
weit  umsteckte,  Grenzen  nicht  durchbrochen  werden  können.  Man 
hat  dem  Begriff  der  physiologischen  Artveranlagung,  der  unter  gleich 
bleibenden  Bedingungen  die  Biologie  jeder  Form  umgrenzt,  den  Be- 
griff der  Variationsveranlagung  anzugliedern,  der  überhaupt 
die  Potentialität  jeder  Form  erschöpft.  Somit  steht  die  Varia- 
tion zur  Mutation  und  Descension  in  fundamentalem, 
unüberbrückbarem  Gegensatz.  Beide  letztere  Vorgänge 
können  befriedigend  nur  bei  Annahme  einer  Gesamt- 
veranlagung der  Tierwelt,  die  einen  richtenden  Ein- 
fluss auf  die  Phylogenese  ausübt,  verstanden  werden. 
Wie  ein  Organismus  sich  aus  unzähligen  Zellen  zahlreicher  Art  zu- 
sammensetzt, so  das  gesamte  Tierreich  aus  Tierformen  der  mannig- 
faltigsten Art.  Wie  aus  einer  indifferenzierten  Zelle  eine  höher  spe- 
cialisierte  nur  unter  dem  Einfluss  der  Artveranlagung  entstehen  kann, 
so  aus  einer  beliebigen  Stammform  ein  höher  differenzierter  Descendent 
nur  unter  dem  Einfluss  der  phylogenetischen  Gesamtveranlagung.  Wie 
aber  bei  ersterem  Vorgang  auch  die  Eigenveranlagung  der  Zellen 
von  Wichtigkeit  ist,  so  gleichfalls  bei  der  Artbildung  die  Eigenver- 
anlagung der  abändernden  Art,  welche  Abänderungen  nur  in  be- 
stimmten Grenzen  zulässt.  Wie  bei  der  Ontogenese  die  Entwicklungs- 
schritte sehr  verschieden  weite  sind,  so  auch  bei  der  Phylogenese; 
während  kleine  Schritte  nach  vielen  Richtungen  hin  erfolgen  können, 
erscheint  die  Möglichkeit  sprungweiser  Veränderung  beschränkter.  Wie 
die  Auslösungen  für  Abänderung  der  Zellen  so  geringfügige  sein  können, 
dass  sie  sich  unsrer  Beurteilung  vielfach  völlig  entziehen,  so  sind  uns 
auch  die  Auslösungen  der  Mutationen  und  Descensionen  vor  der  Hand 
unbekannt.  Zweifellos  müssen  aber  Auslösungen  durch  äussere  Ursachen 
in  allen  Fällen  angenommen  werden.  Wie  nicht  sämtliche  primitive 
Zellen  bei  der  Ontogenese  sich  zu  den  spezialisierten  des  fertigen 
Organismus  entwickeln,  sondern  immer  indifferenzierte  zurückbleiben, 
die  für  neue  Ontogenesen  und  für  Regenerationen  in  Betracht  kommen ; 
so  ändern  wohl  auch  niemals  alle  Individuen  einer  Art  ab,  wie  ja  schon 
daraus  hervorgeht,  dass  überhaupt  höhere  und  niedere  Tiere  zu  unter- 
scheiden sind. 
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A.  Pleromata. 

a)  Dyskineta. 

I.  Forifera  (Spongia),  Schwämme. 

Classe:  Calcarea. 

Sycon  raphafius  0.  Schm. 

Uebersicht. 

Besonders  instruktiv  sind  mediale  Längsschnitte,  da  sie  die  beste 
Uebersicht  über  das  Kanalsystem  geben.  Die  Form  des  Schnittes  ist 
eine  cylindrische  mit  abgerundetem  basalem  und  halsartig  verdünntem 
oscularem  Ende.  Am  Ende  des  sog.  Oscularrohres  liegt  das 
Osculum,  eine  weite  Oeflfnung,  durch  welche  das  abführende  Kanal- 
system ausmündet.  Im  einzelnen  ist  die  äussere  Kontur  sehr  kom- 
pliziert, da  die  ganze  Oberfläche,  mit  Ausnahme  des  Oscularrohres, 
von  Papillen  übersät  ist,  deren  jede  einer  Geisseikammer  (Kammer- 
k  e  g  e  1)  entspricht,  während  in  den  schmalen  Einschnitten  dazwischen 
die  Dermalporen,  welche  in  das  zuführende  Kanalsystem  leiten,  ge- 
legen sind.  Jeder  Kammerkegel  trägt  einen  Busch  von  langen  ein- 
strahligen Spicula,  die  aus  dem  Schwammgewebe  divergierend  heraus- 
treten. Das  Oscularrohr  ist  umgeben  durch  einen  dichten,  gegen  das 
freie  Ende  hin  sich  leicht  erweiternden  Kranz  von  besonders  langen, 
sehr  dünnen  Einstrahlern.  Gegen  das  basale  Ende  hin  nimmt  die 
Höhe  der  Kammerkegel  ab.  Mit  dem  basalen  (prostomalen)  Ende  haftet 
der  Schwamm  an  der  Unterlage  fest. 

Im  Körper  ist  ein  kompliziertes  Hohlraumsystem  (Fig.  233)  ent- 
wickelt, in  dem  Wasser  in  bestimmter  Richtung  cirkuliert.  Durch 
unregelmässig  umgrenzte  Poren,  welche  sich  in  den  Furchen  zwischen 
den  Kammerkegeln  dicht  verteilen  (Dermalporen),  strömt  das 
Wasser  in  ein  Lakunensyst  em  von  zuführendenKanälen,  die  sich 
tief  in  das  Gewebe  hineinerstrecken  und  sich  im  Umkreis  regelmässig 
gestalteter,  radial  gestellter  Tuben  (Geisseikammern),  ausbreiten, 
mit  denen  sie  sich  durch  enge  Poren  (Kammerporen  oder  Proso- 
pylen),  deren  eine  grosse  Zahl  auf  jede  Kammer  kommt,  verbinden. 
Nur  am  inneren  Ende  der  sackförmigen  Kammern  fehlen  sie ;  am  äusseren 
Ende,  welches  in  einem  Kammerkegel  liegt,  münden  Poren  direkt  von 
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aussen  ein.  Dagegen  öflFnet  sich  das  innere  Ende  mit  weiter  Mündung 
(Kammeros tium  oder  Apopyle)  in  einen  kurzen  abführenden 
Kanal,  der  unmittelbar  hinter  dem  diaphragmaartig  umgrenzten  Ostium 
sich  ausweitet  und  zu  einem  grossen  cylindrischen  Sa mmel- (Central-) 
räum  führt,  der  alle  abführenden  Kanäle  aufnimmt  und  durch  das 
Osculum  nach  aussen  ausmündet. 

Die  ObeiHäche  des  Schwammes  wird  von  einem  dünnen  Epi- 
derm  überkleidet,  das  direkt  in  das  gleichbeschalfene  Epithel  des 
Kan&lsystems  (Kanalepithel,  Fig.  288)  übergeht.    Beide  stammen 


en 
d.z 


ei.z 
ZA' 


Fig.  288.  Stjcon  rajfhnnns ,  tibersichtliche  Darstellung  der  Gewebe,  nach 
F.  E.  Schulze.  Ks  sind  vier  Geisselkamniern  angeschnitten,  die  Kammerporen  durch  Lücken 
zwischen  den  Nährzellen  angedeutet;  nä  z  Nührzelle,  Z.C  zuführender  Kanal,  d.z  flächen- 
haft  getroflene  Deckzelle  eines  zuführenden  Kanals,  ei.z  Eizelle  (die  kleineren  abgerundeten 
Zellen  sind  Urgenitalzellen ,  die  ganz  kleinen,  verzweigten  sind  Bindezellen),  cn  Enchym, 
>S^>  Spiculum. 

vom  Ektoderm  der  Larve  und  sind  scharf  unterschieden  vom  Epithel 
der  Geisseikammern  (Ent  er  oder  m),  dessen  hohe,  mit  langen  Geissein 
versehene,  Nährzelleii  die  Ciikulaticm  des  Wassers  besorgen.  Ent- 
sprechend der  Verteilung  der  Kammern  bestellt  scmiit  das  Enteron 
aus  einer  grossen  Zahl  völlig  von  einander  getrennter  Eäume.  Zwischen 
Epiderm  und  Enteroderm  ist  das  M  e  s  o  d  e  r  m  in  Gestalt  eines  gallertigen 
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Füllgewebes  (Protoplerom)  mit  eingelagerten  Skeletelementen 
(S p i c u  1  a)  und  ürgenitalzellen  entwickelt.  Es  bildet  im  Umkreis 
der  Geisselkammem  nur  einen  dünnen  Belag,  ist  jedoch  in  den  End- 
kegeln etwas  kräftiger,  am  stärksten  aber  zwischen  den  abführenden 
Kanälen,  in  Umgebung  des  Sammelraumes,  entwickelt.  Hier  bildet  es 
die  innere,  centrale  Zone  des  Schwammgewebes,  die  gegen  aussen 
hin  von  der  Kammerzone  umgeben  wird;  eine  selbständige  Dermal- 
zone, die  bei  anderen  Kalkschwämmen  vorkommt,  fehlt  (siehe  bei 
Silicea  weiter  unten). 

Die  Spicula  zeigen  regelmässige  Anordnung.  Bereits  ei^w^ähnt 
wurden  sehr  lange  dünne  E  i  n  s  t  r  a  h  1  e  r  (R  h  a  b  d  e  n),  die  das  Osculum 
kranzartig  umgeben,  und  minder  lange,  aber  verhältnismässig  kräftigere, 
die  aus  den  Kammerkegeln  hervorragen.  Es  finden  sich  hier  auch 
kleine  Rhabden  von  gewöhnlicher  glatter  Stabform  und  andere  mit 
Zackenbesatz  und  mit  Endknopf  (Schulze).  In  der  Centrallage  über- 
Aviegen  Vierstrahler  (Tetractinen),  deren  drei  basale 
Strahlen  dem  Epithel  des  Sammelraums  dicht  anliegen,  während 
der  vierte,  apicale,  Strahl  in  den  Raum  vorspringt  und  sich  leicht 
gegen  das  Osculum  hin  krümmt.  In  der  Umgebung  der  Kammern 
finden  sich  hauptsächlich  Dreistrahler  (Triactinen)  mit  unpaarem, 
sagittalem  Strahl,  der  bald  länger,  bald  kürzer  als  die  anderen  ist 
und  sich  gegen  die  Kammerkegel  hin  wendet,  während  die  paarigen, 
lateralen,  Strahlen  centralwärts  gerichtet  sind.  Nur  an  jenen 
Dreist rahlem,  die  mit  ihren  lateralen  Strahlen  in  die  centrale  Lage 
zu  liegen  kommen,  bilden  laterale  und  sagittale  Strahlen  rechte  Winkel 
zueinander.  In  den  kleinen,  von  den  Strahlen  umgrenzten,  Flächen 
liegen  die  Poren  und  Ostien. 

An  den  weiblichen  Tieren,  die  gewöhnlich  vorliegen,  trifft  man 
auf  Eizellen  oder  Furchungsstadien,  die  sich  in  der  Gallerte  längs 
der  Geisselkammem  verteilen  und  das  Epithel  derselben  gegen  das 
Lumen  hin  vorwölben. 

Epiderm  nnd  Kanalepithel. 

Die  ektodermalen  Epithelien  sind  im  allgemeinen  stark  abgeplattet 
und  liegen  als  dünne  Schicht  der  Gallerte  auf.  Besonders  das  Epi- 
derm ist  auf  Schnitten  oft  nur  durch  die  leicht  verdickten  Kernregionen 
der  Zellen  zu  unterscheiden,  während  das  Kanalepithel  durch  reich- 
lichere Einlagerung  von  Körnchen  sich  schärfer  abhebt.  Nur  eine 
Zellart  kommt  vor,  die  Deckzellen,  deren  Aussehen  sehr  variiert 
(Fig.  289).  Den  seitlichen  Umrissen  nach  sind  die  Deckzellen  poly- 
gonal begrenzte  Flächen  von  beträchtlichem  Umfange.  Am  besten 
sind  die  Zellgrenzen  bei  Silberschwärzung  zu  erkennen,  treten  jedoch 
gelegentlich  auch  am  lebenden  Materiale  deutlich  hervor  (Schulze). 
Ob  Schlussleisten  vorhanden  sind,  bleibt  fraglich.  Die  Kernregion 
zeigt  ein  variables  Verhalten.  Sie  springt  entweder  buckelartig  gegen 
aussen  vor,  wobei  dann  die  basale  Zellkontur  glatt  verläuft;  oder  die 
distale  Endfläche  ist  völlig  flach,  während  sich  dagegen  das  unter  dem 
Kern  gelegene  Sarc  in  die  Gallerte  einsenkt  und  Fortsätze  abgiebt, 
die  sich  wie  die  Ausläufer  der  Gallertzellen  verhalten  (siehe  unten). 
Die  bereits  erwähnten  Körner  beschränken  sich  dann  auf  den  ober- 
flächlichen Zellabschnitt  (deckender  Teil),  fehlen  aber  dem  in  die 
Gallerte  eingesenkten  (aufrechter  Teil).    Manchmal  erscheint  der 
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aufrechte  Teil,  in  welchen  auch  der  Kern  zu  liegen  kommt,  nur  wie 
durch  einen  dünnen  Stiel  mit  dem  deckenden  verbunden.  Um  An- 
bahnung einer  völligen  Auswanderung  von  Deckzellen  in  die  Gallerte 


A.C 


A.C 

Fig.  289.     Sycon  rapJtanns,  Stück  der  Centralzone,  es  sind  mehrere  abführende 

Kanäle,    zwei   ziemlich    flächenhaft  (A.(.')   getroÖ'cn.     d.z  Deckzellen   des  Kanalepithels,    ei.z 

Eizelle,  va.z  Wachstumszellen,  for  Fortsätze    von  Deckzellen,    Sp  Spicula    (nur  als  Lücken 

innerhalb  der  Spicularschciden  angedeutet),  €7i  Encbvm.    Die  Bindezellen  sind  nicht  bezeichnet. 

dürfte  es  sich  kaum  handeln,  da  eine  ähnliche  Lagerungsweise  bei 
vielen  Spongien  (sielie  bei  SiUcea)  beobachtet  wird  und  Bilder,  die  auf 
Ablösung  hin  deuteten,  nicht  sicher  festgestellt  w^erden  konnten.  Ge- 
wöhnlich beobachtet  man  das  ersterwähnte  Verhalten. 

Das  Sarc  ist  von  dichter  Beschaffenheit  und  enthält  dreierlei  Arten 
von  Körnchen  eingelagert.  Am  häufigsten  sind  runde  Körner  von 
geringer  gleichmässiger  Grösse,  die  wenig  Neigung  zur  Farbstoff- 
aufnahme bekunden  und  im  deckenden  Zellteil,  vor  allem  in  der  Um- 
gebung des  Kerns,  sich  verteilen.  Sie  sind  am  häufigsten  in  den  Deck- 
zellen des  abführenden  Kanalsystemes  und  stellen  wohl  blasse  Pigment- 
körner vor.  Die  zweite  Art  sind  kleine  krystallartige  Körner  von 
lebhaftem  Glanz  und  gelblicher  Färbung,  die  eine  dichte  Sphäre  nahe 
am  Kern  bilden  und  selten  vermisst  werden.  Vielleicht  repräsentieren 
sie  Exkretkörner.  Die  dritte  Art  fehlt  oft  und  zeigt,  wenn  vor- 
handen, verschiedene  Dimensionen.  Sie  dürften  als  Tropho- 
chondren  zu  bezeichnen  sein ;  durch  Saffranin  Averden  sie  vor  allem 
intensiv  gefärbt.    Bei  Hämatoxylinfärbung  sind  sie  von  den  Pigment- 
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körnern  nicht  zu  unterscheiden.  —  Eine  deutliche  Gerüststruktur  ist 
in  den  Deckzellen  nicht  nachweisbar. 

Am  basalen  Pole  (Fig.  290)  konnte  bei  einzelnen  Tieren  (ob  bei 
allen  ?)  eine  grubenartige 
Einsenkung  des  Epiderms, 
an  deren  Seiten-  und  Boden- 
flächen die  Deckzellen  dicht 
gedrängt  liegen  und  in  die 
Gallerte  auswandern,  fest- 
gestellt werden,  lieber  die- 
sen Vermehrungsherd  g^, 
siehe  Näheres  bei  Bespre- 
chung der  Gallerte. 

Die  kleinen  ellipsoiden 
Kerne  färben  sich  dunkel, 
zeigen     einen     deutlichen 

Xucleolus  und  daneben  ein  ^^^.^. 

aemlich  dichtes  Mitom. 


Enteroderm. 


Fig.  290.  Sycon  rapliamis,  prostomaler  (Fuss-) 
Pol,  zeigt  die  Einwanderung  von  Epithelzellen  {e.z) 
ins  Protoplerom.  cnEnchym,  J.ä  Bindezellen,  Gei.K 
Geisselkammern. 


Das  Enteroderm  besteht 
ebenfalls  aus  nur  einer  Zell- 
art, den  Nährzellen,  die  gewöhnlich,  wegen  der  Anwesenheit  eines 
hohen  Kragens,  als  Kragenzellen  (Choanocyten)  (Fig.  291),  be- 
zeichnet werden.  Die  Form  der  Nährzellen  ist  eine  cylindrische,  wechselt 


9 
■kr 


"  ke 
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Fig.  291.  Sycon  raphanus,  verschiedene  Formen  der  Nährzellen,  ke  Kern, 
^  Geissei  T  kr  Kragen,  b.k  Basalkom,  g.w  Geisselwurzel ,  k  eosinophile  Körner  (Thropho- 
chondren?),    v  Vakuole  mit  Exkretkörneru,    x  scheinbares  Ende  der  Geisselwurzel  am  Kern. 

Übrigens  stark,  wohl  infolge  verschiedener  physiologischer  Zustände,  er- 
scheint übrigens  auch  sehr  abhängig  von  der  Konservierung.  Distal 
sind  die  Zellen,  wenn  langgestreckt,  halsartig  verdünnt;  sie  berühren  sich 
dann  gegenseitig  nur  mit  den  basalen  Abschnitten.  In  anderen  Fällen 
ist  die  Form  gleichartiger,  die  Zellen  sind  kürzer  und  berühren  sich  fast 
in  ganzer  Länge.  Die  basale  Endfläche  ist  leicht  konvex  gekrümmt  oder 
eben;  gelegentlich  erscheint  sie  unregelmässiger  begrenzt,  und  manchmal 
in  pseudopodienartige  Fortsätze  ausgezogen.  Die  Oberfläche  ist  immer 
leicht  konvex  gekrümmt;  sie  trägt  am  Rande  den  Kragen,  in  der 
Mitte  eine  kräftige  Geissei,  die  mehr  als  doppelt  so  lang  als  die 
Zelle  ist.    Der  Kragen  hat  etwa  halbe  Zellhöhe,  ist  am  konservierten 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  17 
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Materiale  meist  geschrumpft  und  daher  in  Längsfalten  gelegt  Eine 
Struktur  ist  an  ihm  nicht  sicher  zu  unterscheiden.  Häufig  verkleben 
die  benachbarten  Kragen  unter  einander  uud  bilden  dann  in  geringem 
Abstand  von  den  Zellen  eine  unregelmässige  Membran  (sog.  SoLLAs'sche 
Membran),  aus  deren  Lücken  die  Geissein  hervorragen.  Es  ist  dies 
kein  normales,  sondern  ein  degeneratives  Verhalten  (Vosmaeb  u.  Pekel- 
habing). 

Am  Sarc  unterscheidet  man  eine  zarte  Membran,  die  distal  durch 
den  Kragen  fortgesetzt  wird.  Die  Geissei  verlängert  sich  ins  Sarc 
hinein  in  eine  Stützfibrille  (Geissei Wurzel),  die  wenigstens  im 
distalen  Zellabschnitt,  von  der  Oberfläche  bis  zum  Kern,  gut  zu  ver- 
folgen ist,  am  Kern  aber  im  dichteren  Sarc  zu  enden  scheint.  Wenn 
der  Kern  basal  liegt,  was  an  Präparaten  allerdings  nur  selten  der 
Fall  ist,  ist  auch  die  Stützfibrille  in  grösserer  Länge  nachweisbar. 
Sie  wird  an  der  Zelloberfläche  durch  ein  Basalkorn  geschwellt^ 
das  sich  mit  Eisenhämatoxylin  intensiv  schwärzt.  Zu  dieser  Feststellung^ 
bedarf  es  besonders  günstiger  Präparate. 

Der  Kern  liegt  in  vivo  (Schulze)  meist  im  basalen  Zellteil,  an 
den  Präparaten  dagegen  nahe  der  Oberfläche.  Ob  thatsächlich,  wie 
es  scheint,  die  Geisselwurzel  an  ihm  fixiert  ist,  bedarf  erneuter  Unter- 
suchung. Er  zeigt  kuglige  oder  kurzellipsoide  Form,  färbt  sich  stark 
und  enthält  ein  deutliches  Kemkörperchen. 

Granulationen  sind  immer  im  Sarc,  und  zwar  vor  allem  im  basalen 
Bereiche,  vorhanden.  In  der  Hauptsache  dürften  esTrophochondren 
sein,  die  verschiedene  Grösse  aufweisen  und  sich  mit  Saflranin  und 
Eisenhämatoxylin  intensiv  färben.  Ausserdem  kommen  gelblich-bräun- 
liche, krystallartige  glänzende  Körner  vor,  die  oft  völlig  fehlen  und 
wohl  Exkretkörner  vorstellen;  sie  liegen  in  kleinen  Vakuolen. 
Ferner  sieht  man  basal  meist  eine  grosse,  helle  und  kontraktile  Vakuole 
eingelagert. 

Füllgewebe  (Protoplerom). 

Das  Füllgewebe  ist  durchwegs  von  gleichartiger  Beschaflfenheit  und 
stellt  sich  als  Enchymgewebe  mit  eingelagerten  Skeletelementen 
dar.  Zu  unterscheiden  ist  ein  hyalines  gallertiges  Enchym,  das 
stellenweise,  so  in  den  Endkegeln  über  den  Geisselkammem,  sich  zu 
einer  schwach  färbbaren  Grundsubstanz  verdichtet.  Eingelagert  sind 
zwei  Arten  von  Zellen,  Bindezellen  und  ürgenitalzellen  (siehe 
über  diese  im  besonderen  Kapitel),  und  ausserdem  die  so  charakteristi- 
schen, kalkigen  Skeletstücke,  die  Öpicula,  über  deren  Form  und  An- 
ordnung schon  bei  Besprechung  der  Uebersicht  das  Nötige  gesagt  wurde. 

Bindezellen.  Ziemlich  gleichmässig  verteilt  finden  sich  im 
Enchym  sternförmige  oder  spindelige,  reich  verästelte  Zellen,  die  als 
Gallertbildner  zu  deuten  sind.  Ihre  Grösse  schwankt,  doch  sind  sie 
immer  kleiner  als  die  ürgenitalzellen;  vor  allem  ist  der  rundliche  Kern 
nur  von  geringer  Grösse,  etwa  übereinstimmend  mit  dem  einer  Deck- 
zelle, und  auch  von  gleicher  Beschaffenheit  (siehe  dort).  Das  Sarc  ist 
von  dichter  Struktur;  Fäden  sind  nicht  sicher  zu  unterscheiden.  Von 
Kömern  lässt  sich  nicht  selten  die  gleiche  Sphäre  gelber  krystall- 
ähnlicher  Kömchen  nachweisen,  wie  in  den  Deckzellen;  es  kommen 
auch  vereinzelt  Trophochondren,  die  sich  mit  Saffranin  lebhaft  rot 
färben,  wohl   aber  nur  selten  Pigmentkörner,  vor.    Die  Verästelung^ 
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der  Zellen  erscheint  charakterisiert  durch  Neigung,  feinste  Fortsätze 
zu  entwickeln,  welche  die  Gallerte  wie  ein  Netz  durchspannen  und 
besonders  bei  Eisenhämatoxylinfärbung  hervortreten.  Lange  gleich- 
massig  dicke  Ausläufer  kommen  seltener  vor.  üeber  die  Bildung  des 
wasserklaren  Enchyms,  sowie  der  dichteren  Grundsubstanz,  die  beide 
ohne  scharfe  Grenze  in  einander  übergehen,  ist  nichts  bestimmtes  aus- 
zusagen. Beide  erscheinen  als  Ausscheidungsprodukte  der  Bindezellen, 
die  immer  selbständig  und  der  Formveränderung  fähig  bleiben.  Manch- 
mal hat  man  den  Eindruck,  als  sei  die  Färbbarkeit  der  Grundsubstanz 
durch  Anwesenheit  einer  äusserst  feinen  Granulation  bedingt. 

Spicula.  Die Spicula  werden  von  sog.Skleroblasten(Fig.292) 
gebildet,  die  sich  nicht  von  den  Bindezellen  unterscheiden.  Wahr- 
scheinlich ist  jede  Bindezelle,  ausser  zur 
Enchym-,  auch  zur  Skeletbüdung  befähigt. 
Jeder  Einstrahier  entsteht  intracellulär 
als  ein  kleiner  Kalkkörper,  der  von 
einer  zarten  Hülle (Spicularscheide) 
eingehüllt  ist.  Die  Scheide  färbt  sich 
leicht  mit  Hämatoxylin,  auch  mit  Eisen- 
hämatoxylin;  sie  ist  als  bindiges  Ab- 
scheidungsprodukt  der  Zelle  aufzufassen. 
Das  Spiculum  wächst  rasch  in  die  Länge, 
indem  sich  zugleich  die  Zelle  streckt 
und  das  Sarc  derselben  sich  auf  der 
Scheide  mehr  und  mehr  verdünnt.  Nach 
Fertigstellung  des  Spiculums  zieht  sich 
die  Zelle  zusammen  und  giebt  den  Zu- 
sammenhang mit  dem  Bildungsprodukte 
ganz  auf.  Sie  erscheint  nun  wieder  als 
echte  Bindezelle.    Die  Spicula  bestehen 

aus  Kalkspat  und  sind,  nach  Bütschlt,  fein  geschichtet,  was  auf  der 
Anordnung  feinster  Waben  beruht.  Organische  Substanz  ist  in  ihnen 
nicht  nachweisbar;  ein  sog.  Achsenfaden,  der  dagegen  den  aus  amor- 
pher Kieselsäure  bestehenden  Spicula  der  Silicea  zukommt,  fehlt  durch- 
aus, doch  verhält  sich  die  axiale  Kalksubstanz  etwas  abweichend. 

Nach  Maas  entstehen  auch  die  Drei-  und  Vierstrahler  in  einer 
einzigen  Zelle,  doch  treten  später  noch  andere  Zellen  heran  und  fördern 
die  Bildung.  Ob  sich  auch  an  der  Bildung  von  Einstrahlern  mehrere 
Zellen  beteiligen,  bleibt  fraglich.  Die  Scheiden  fertiger  Spicula  er- 
scheinen oft  durch  Züge  von  Grundsubstanz  an  Berührungspunkten 
innig  verbunden,  wodurch  wohl  allein  das  innige  Gefüge  des  Schwamm- 
gewebes zustande  kommt.  Das  Skelet  bildet  einen  Ei-satz  für  die 
mangelnde  Festigkeit  der  Bindesubstanz. 

MiNCHiN  giebt  für  Clathriniden  die  Anlage  der  Dreistrahler 
in  drei  dicht  aneinander  tretenden  Gallertzellen  (Zelltrios)  an,  die  sich 
zunächst  in  sechs  teilen  (Sextetts).  Jeder  Strahl  wird  gesondert  angelegt, 
doch  verschmelzen  sie  sehr  zeitig.  Bei  Vierstrahlern  wird  der  vierte 
Strahl  von  einer  Porocyte  (siehe  unten)  geliefert.  Bei  der  ersten  An- 
lage sind  die  Spicula  von  amorpher  Struktur;  sehr  bald  aber,  bei  den 
Dreistrahlern  sobald  die  Vereinigung  der  drei  Strahlanlagen  eintritt, 
wird  das  Gefüge  krystallin  und  jedes  Spiculum  erscheint  bei  ge- 
kreuzten Nicols  als  ein  einheitlicher  Krystall  (v.  Ebner). 

MiNCHiN  unterscheidet  neben  den  Bindezellen  sogenannte  Poro- 

17* 


Fig.  292.  Sycon  setoaus,  S  k  1  e  r  o  - 
blasten,  nach  0.  Maas.  Sp  Spi- 
culum,  im  Skleroblasten  gelegen^ 
ke  Kern  des  Skleroblasten. 
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cyten  (Fig.  293),  die  durch  Entwicklung  eines  intracellulären  Kanals 
die  kurze  Verbindung  der  Geisseikammern  mit  den  zuführenden 
Kanälen  herstellen.    Die  Porocyten  wären  demnach  Epithelzellen,  die 

sich    jedoch,    wie    bei    Asconen    die 
meisten  Deckzellen,  an  der  Skeletbil- 
dung  beteiligen ;  die  auch  als  S  k  1  e  r  o  - 
k  1  a  s  t  e  n  funktionieren  sollen,  d.  h.  be- 
reits gebildete  Skeletsubstanz  wieder 
'^'^        aufzulösen  vermögen.    Bei  S.raphanus 
sind  besondere  Porocyten  nicht  nach- 
weisbar.  Sie  sind  ferner  ausgezeichnet 
-sc.bi        durch    Kontraktionsvermögen, 
da   immer  eine  Anzahl  Kammerporen 
-nä.z        verschlossen  angetroffen  werden.    Das 
gleiche  gilt  auch  für  die  Dermalporen,  in 
^.    ono     e         .       p«,  ^       deren  Umgebung  die  polygonalen  Deck- 

Fig.  293.     Sycon  sei^mus,  Poren-  ,,  ^        ^  P    r*  i.  j 

zeiie,  nach  O.Maas.    ;^.c' zufuhren-     Zeilen  gestreckte  P orm  annehmen  und 

der  Kanal,  iutracelluUlr  in  einer  Porocyte       insgesamt  eiueU  Sphiucter  VOrstclleU, 

gelegen,  «c.w  Skierobiast,  nä.z  Nähr-  ^r^^  er  bei  anderen  Scliwämmeu  (siehe 
^'®^^®-  bei  Silicea)   von  Bindezellen  gebil- 

det wird. 
Eine  Neubildung  von  Bindezellen  durch  Auswande- 
rung aus  dem  Körperepithel  konnte  an  der  bereits  erwähnten 
basalen  Grube  festgestellt  werden.  Hier  erscheinen  die  Epithelzellen 
dicht  gedrängt  (Fig.  290)  und  in  unverkennbarer  Beziehung  zu  an- 
stossenden  Gruppen  von  Bindezellen,  die  überhaupt  in  der  Umgebung 
in  grösserer  Menge  sich  anhäufen.  Zellen  mit  mehreren  Kernen 
kommen  vor;  mitotische  Figuren  sind  jedoch  nicht,  wie  sonst  auch 
nirgends  in  den  Epithelien  und  im  FüÜgewebe,  wahrzunehmen.  Die 
dauernde  (?)  P>haltung  eines  Bildungsherdes  des  Protopleroms  be- 
kundet einen  primitiven  Zustand  von  Si/con,  der  vielleicht  auch 
anderen  Spongien  zukommt. 

Gonade. 

Die  Gonade  ist  diffus  entwickelt  (siehe  im  allg.  Teil,  Organologie). 
Ueberall  in  der  Gallerte  finden  sich  vereinzelt  Urgenitalzellen 
als  rundliche  Elemente  von  verschiedener  Form,  die  an  Grösse  die 
Bindezellen  übertreffen  und  sich  von  ihnen  ausserdem  durch  lappige, 
kürzere  Fortsätze  und  vor  allem  durch  den  grösseren  hellen  Kern  mit 
grossem  Nucleolus  leicht  unterscheiden.  Sie  besitzen  die  Fähigkeit 
amöboider  Lokomotion.  Indessen  schwankt  die  Form  der  Fortsätze 
und  es  lassen  sich  auch  ziemlich  lange,  spitze  gelegentlidi  nachweisen. 
Das  Sarc  ist  von  dichter  Beschaffenheit  und  enthält  feine  Granula- 
lationen  reichlich  eingelagert,  während  die  anderen,  bei  Deckzellen  er- 
wähnten, Körnchen  ganz  vermisst  werden.  Zu  den  Bindezellen  stehen  die 
Urgenitalzellen,  wie  es  scheint,  in  keiner  genetischen  Beziehung.  Nach 
Maas  repräsentieren  sie  jmmitive  larvale  Elemente,  die  sich  zeitig 
von  den  spezifischen  Gewebszellen  unterscheiden  lassen  und  allein  zur 
Bildung  der  Co-  und  Spermogonien  Verwendung  finden. 

Eizellen  und  F  u  r  c  h  u  n  g  s  s  t  a  d  i  e  n.  Der  Nachweis ,  dass 
sich  die  Eizellen  aus  den  erwähnten  Urgenitalzellen  entwickeln,  ist 
leicht  zu  führen.    Während  der  Fortpflanzungsperiode  findet  man  in 
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den  weiblichen  Tieren  alle  Uebergänge  zwischen  beiderlei  Elementen ; 
die  Eizellen  sind  grösser,  zeigen  aber  im  übrigen  den  gleichen  Bau 
und  die  gleiche  rundliche  Form,  auch  dieselben  meist  lappigen  Fort- 
sätze, aus  deren  Anwesenheit  auf  ihr  Lokomotionsvermögen  zu 
schliessen  ist.  Die  Eizellen  wachsen  zu  beträchtlicher  Grösse  heran, 
vor  allem  nimmt  auch  ihr  Kern  und  der  Xucleolus  an  Grösse  zu, 
während  das  Mitom  nur  sehr  zart  entwickelt  ist  und  in  einer  hellen 
dichten  Granulation,  die  den  Kern  erfüllt,  leicht  übersehen  werden 
kann.  In  die  erste  Wachstumsperiode  fällt  ein  bemerkenswertes  Ver- 
halten der  jungen  Eizellen  oder  Oogonien  (Dreier).  Man  trifft  die 
jungen  Oogonien  in  reichlicher  Zahl  in  Umgebung  der  Kammerostien  an. 
Sie  erscheinen  zum  Teil  in  das  Lumen  der  abrührenden  Kanäle,  unter 
Durchbrechung  des  Epithels  derselben,  eingesenkt  und  es  sitzen  dem 
eingesenkten,  rund  und  glatt  begrenzten  Teile  ein  oder  zwei,  vielleicht 
auch  mehr,  winzige  kuglige  Körper  an,  die  einen  kleinen  homogenen 
Kern  enthalten.  Auch  in  dem  eingesenkten  Teil  ist  ein  Kern  vor- 
handen, der  den  Kernen  der  Bindezellen  völlig  gleicht.  In  dem  Haupt- 
teil der  Oogonie,  der  in  der  Gallerte  liegt,  befindet  sich  der  eigent- 
liche Eizellkern.  Weiter  ist  zu  erwähnen,  dass  den  Oogonien  oft  Binde- 
zellen von  gedrungener  Form  unmittelbar  anliegen;  gelegentlich  sind 
auch  Verschmelzungen  nachweisbar.  Die  Bilder  dürften  in  dem  Sinne 
zu  erklären  sein,  dass  die  Oogonien  an  den  betreffenden  Stellen  durch 
Verschmelzung  mit  Bindezellen  (Wachstumszellen  ?)  heranwachsen.  Viel- 
leicht hat  die  teilweise  Einsenkung  in  die  abführenden  Kanäle  den 
Zweck,  die  degenerierenden  Kerne  der  angegliederten  Zellen  aus- 
zustossen.    Neue  Untersuchungen  sind  erwünscht. 

Die  älteren  Eizellen  sind  grösser  und  liegen  den  Geisseikammern 
derartig  eng  angeschmiegt,  dass  sie  das  Epithel  derselben  gegen  innen 
vortreiben.  Dabei  verlassen  sie  jedoch  die  Gallerte  nie  (Schulze).  In 
dieser  Lage  entbehren  sie  der  Fortsätze  und  zeigen  regelmässige 
ellipsoide  Form.  Sie  machen  hier  die  weitere  Entwicklung  durch  und 
sind  nun,  nach  Abschluss  der  Verschmelzungsvorgänge,  als  Mutter- 
eier zu  bezeichnen.  Im  Kern,  dessen  grosser  Xucleolus  oft  ein  oder  ein 
paar  Vakuolen  zeigt,  tritt  das  Mitom  deutlicher  hervor,  während  die 
Granulationen  schwinden.  Nach  Abschluss  des  Wachstums  erfolgt  die 
Bildung  zweier  Eichtungszellen  und  noch  vor  Abschluss  der  Reifung 
dringt  in  das  Ei.  das  Spermion  ein  (Befruchtung).  Beide  letztere  Vor- 
gänge wurden  von  Maas  beobachtet.  Es  entstehen  die  Vorkerne, 
eine  Furchungsspindel  tritt  auf,  daran  schliesst  sich  die  Furchung 
an,  die  zur  Bildung  der  Larve  (Amphiblastula)  führt.  Während  die 
Eier  frei  in  der  Gallerte  liegen,  entwickelt  sich  um  die  Furchungs- 
stadien  ein  Follikel,  indem  Bindezellen  sich  zu  einer  geschlossenen 
Kapsel  zusammenfügen.  Die  wimpernde  Amphiblastula  durchbricht 
den  Follikel  und  zugleich  das  anliegende  Enteroderm,  gelangt  derart 
in  das  abführende  Kanalsystem  und  durch  das  Osculum  nach  aussen. 

Samenbildung.  Bei  den  seltenen  männlichen  Tieren  teilen 
sich  die  Urgenitalzellen  in  zwei  Zellen,  deren  eine  (Samenzelle)  durch 
fortgesetzte  Teilung  die  Spermien  liefert,  während  die  andere  follikel- 
artig  (Follikelzelle)  die  Spermogenne  uingiebt  (Polejaeff;  siehe 
auch  bei  Oscarella). 


Digitized  by 


Google 


262  Porifera. 


Cia88e:  Silicea. 

Oscarella  lobularis  0.  Schm. 

Uebersicht. 

Oscarella  hat  die  Form  einer  flachen  Kruste  mit  papillenförmigen 
Erhebungen  (Kammerpapillen)  auf  der  Oberfläche,  die  durch 
wechselnd  geformte  Gruben  getrennt,  aber  durch  Substanzbrucken 
mit  einander  verbunden  werden.  Die  basale  Fläche  ist  in  ein  System 
von  Gewebsbalken  aufgelöst,  welche  an  einzelnen  Punkten  der  Unter- 
lage aufruhen;  ausserdem  haftet  die  Kruste  im  ganzen  Umkreis  fest. 
In  der  Jugend  findet  sich  eine  geschlossene  Basalfläche,  die  einen 
flachen  Sammelraum  (Fig.  233)  begrenzt.  Später  wird  dieser  von 
den  Gewebsbalken  durchsetzt  und  derart  in  ein  System  weiter  Lakunen, 
die  direkt  an  die  Unterlage  stossen,  aufgelöst.  Die  Balken  gehören  zur 
centralen  Zone;  über  dieser  liegt  die  Kammerzone,  die  ent- 
sprechend den  Papillen  sich  in  Regionen  gliedert,  welche  von  den 
zuführenden  Kanälen  umgrenzt  werden  (siehe  unten).  Eine  geschlossene 
dermale  Zone  fehlt  wie  bei  Sycon  vollständig.  Die  Kammerzone 
wird  von  einer  oder  mehreren  Sammelgängen  durchbrochen,  die 
sich  in  niedrige  Schornsteine  auf  der  Kruste  (Oscularröhren) 
fortsetzen  und  auf  deren  Gipfel  ausmünden. 

Jede  der  meist  dreieckig  begrenzten  oder  spaltförmigen  Gruben 
zwischen  den  Kammerpapillen  und  Substanzbrücken  (Fig.  294)  führt 
in  einen  senkrecht  absteigenden,  gelegentlich  sich  teilenden,  spalt- 
förmigen, zuführenden  Kanal,  der  sich  durch  kurze  Seitenzweige 
(Prosoden)  mit  den  kugligen  Geisseikammern  in  Verbindung 
setzt  Jeder  Eegion  entspricht  ein  System  von  Kammern,  als  dessen 
Achse  ein  abführender  Kanal  erscheint,  von  denen  also  auf  jede 
Papille  einer  kommt.  Dermalporen  sind  nicht  scharf  ausgeprägt,  da 
die  Grenze  zwischen  den  interpapillären  Gruben  und  zuführenden 
Kanälen  undeutlich  ist.  Jede  Kammer  hat  meist  nur  eine  Proso- 
pyle;  die  in  den  Papillen  gelegenen  stehen  durch  den  Prosodus  direkt 
mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung.  Mit  den  abführenden  Kanälen  ver- 
binden sie  sich  durch  einen  kurzen  Ostialkanal  (Aphodus).  Jene 
Kammern,  die  dem  Sammelraum  unmittelbar  benachbart  liegen,  münden 
zum  Teil  direkt,  ohne  Vermittlung  der  abführenden  Kanäle,  in  ihn  ein. 
Ostialkanäle  kommen  fast  ausschliesslich  in  der  Einzahl  vor;  die  Apopyle 
liegt  gewöhnlich  der  etwas  engeren  Prosopyle  direkt  gegenüber. 

Das  ektodermale  Epithel,  welches  als  Epiderm  die  ganze  Ober- 
fläche, als  Kanal  epithel  das  zu-  und  abführende  Kanalsystem,  so- 
wie die  Lakunen  des  Sammelraumes  auskleidet,  ist  bewimpert  In 
den  Geisseikammern  findet  sich  das  Enteroderm.  Das  Meso- 
derm  bildet  ein  ziemlich  weiches  Grundgewebe,  das  aller  Skeletelemente 
entbehrt  In  dem  centralen  Balkenwerk  entwickeln  sich  im  Sommer 
die  befruchteten  Eizellen. 

Ektodermales  Epithel.  Epiderm  und  Kanalepithel  bestehen 
aus  flachen  Zellen  von  geringer  Grösse,  die  sich,  wie  es  scheint,  immer 
scharf  gegen  das  unterliegende  Grundgewebe  abgrenzen.  Sie  tragen 
sämtlich  eine  lange  mittelständige  Geissei  (Schulze)  und  zeigen,  leicht 
wahrnehmbar,  polygonale  Umrisse.     Der  kleine,  wenig  abgeplattete 
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Xern  wölbt  den  mittleren  Zellbereich  vor;  er  enthält  einen  deutlichen 
Nucleolus.    Das  Sarc  erscheint  gekörnt 

Enterode rm.  Die  Kragenzellen  gleichen  im  wesentlichen  denen 
von  Si/canj  sind  nur,  wie  bei  allen  Silicea,  kleiner.  Der  basale,  den 
Kern  bergende  Abschnitt,  ist  kömchenreich,  der  distale  dagegen, 
welchem  der  zarte  Kragen  und  die  lange  Geissei  aufsitzen,  von  hellerer 
Beschaffenheit.  Die  Geisseiwurzel  wurde  von  Heideb  bis  zum  Kern 
verfolgt,  wo  sie  in  dichtem  Sarc  enden  soll.     Die  Kragenzellen  sind 
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Flg.  294.  OscareUa  lohularia,  Stück  des  Körpers,  nach  F.  £.  SCHULZE.  Dt,P 
Demuüpore,  Gei.K  Geisselkammer ,  drei  sind  flächenhaft  angeschnitten,  A,C  abführender 
Kanal,  Ce.R  Centralraam,  PI  Plerom. 

Sitz  des  Pigments  der  Tiere,  das  in  Körnchen  bald  die  ganze  Zelle 
bis  zum  Kragen  hinauf  erfüllt,  bald  auch  ganz  fehlt  (Schulze).  Karmin- 
kömchen  werden  von  den  lebenden  Kragenzellen,  nach  Versuchen  von 
Hbidek,  aufgenommen;  bei  Milchfiitterung  treten  (bei  verschiedenen 
Silicea  beobachtet)  in  ihnen  Fetttropfen  auf,  die  erst  später,  in  ge- 
ringerer Menge,  auch  den  Mesodermzellen  zukommen. 

Mesoderm.  Bindezellen  sind  reichlich  vorhanden  und  von 
mannigfaltiger  Form,  bald  vielfach  und  fein  verästelt,  bald  rundlich 
begrenzt;  nach  Schulze  vermögen  sie  sich  amöboid  zu  bewegen.  Das 
Sarc  ist  reich  an  eingelagerten  Körnchen,  der  Kern  rund,  denen  der 
DeckzeUen  gleich.  In  dem  centralen  Balkenwerke  liegen  die  Zellen 
meist  in  der  Balkenachse.    Zwischen  den  Zellen  findet  sich  eine  weiche 
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Grundsubstanz,  in  der  Bindefasern  nicht  zu  unterscheiden  sind^ 
die  sich  aber  mit  der  van  GiEsoN-Methode  zart  rot  färbt.  Sie  hat 
also  bei  Oscarella,  im  Gegensatz  zu  St/con,  den  Charakter  einer  echten 
Bindesubstanz,  und  zeigt  nur  in  der  Achse  der  centralen  Balken  eine 
mehr  hyaline  enchymartige  Beschaffenheit. 

Genitalzellen.  Nach  Schulze  unterscheiden  sich  die  ür- 
genitalzellen  von  den  Bindezellen  so  gut  wie  gar  nicht.  Sie  sind 
kaum  grösser,  von  glatter  rundlicher  Begrenzung  und  reich  an  Kömern. 
Die  aus  ihnen  hervorgehenden  Eizellen  wachsen  zu  bedeutender  Grösse 
heran  und  lagern  viel  Dotterkömer  ab.  Sie  finden  sich  in  den  inneren 
Partien  der  Kammerzone  und  werden  von  Bindezellen  foUikelartig 
eingehüllt.  Ueber  die  Befruchtung  ist  nichts  bekannt.  Die  Embryonen 
liegen  in  den  centralen  Balken,  die  durch  sie  lokal  aufgetrieben  werden. 
Es  finden  sich  alle  Entwicklungsstadien  bis  zur  hohlen  bewimperten 
Blastula,  die  aus  ihrem  Follikel  ausschlüpft  und  durch  das  Osculum 
nach  aussen  gelangt.  —  Die  Spermazellen  gehen  aus  den  Urgenital- 
zellen  durch  vielfache  Teilung  hervor,  wobei  Zellhaufen  (Spermogennen) 
entstehen,  die,  wie  die  reifenden  Eizellen,  von  einem  Follikel  umgeben 
werden.  In  den  reifen  Spermaballen  liegen  die  Zellkörper  peripher^ 
die  Schwänze  einwärts  gewendet.  Die  frei  gewordenen  Spermien  haben 
einen  länglichen  Kopf  und  eine  lange  dünne  Geissei,  die  seitlich  am 
Köpfchen  inseriert  (Schulze). 

Chondrosia  reniformis  Nardo,  und  andere  Formen. 

Uebersicht. 

Schnitte  durch  die  glatten  schlüpfrigen  Knollen  zeigen  eine  stark  ent- 
wickelte faserige  und  pigmentierte  Dermalzone  (Rinde,  Corte x) 
von  Lederkonsistenz  über  einer  opaken  speckig  glänzenden  Kammer- 
z  0  n  e  (P  u  1  p  a)  von  viel  weicherer  Beschaffenheit.  Indessen  dringen  von 
der  Dermalzone  Züge  fasrigen  Gewebes  in  Begleitung  des  Kanalsystems 
(Randzonen  der  Kanäle)  in  die  Kammerzone  ein,  die  dadurch  an 
Festigkeit  gewinnt.  Die  Peripherie  wird  von  zahlreichen,  oft  geschlossenen^ 
engen  Dermalporen  durchsetzt,  von  denen  feine  Dermalkanälchen 
senkrecht  absteigen  zu  weiteren  parallel  zur  Oberfläche  verlaufenden^ 
sternförmig  sich  vereinigenden,  Kanälen  (Dermal räumen),  aus  denen 
erst  die  zuführenden  Kanäle  entspringen.  Diese  durchsetzen 
senkrecht  die  Dermalzone  und  verzweigen  sich  an  der  Grenze  zur 
Kammerzone;  ihre  Aeste  lösen  sich  im  weiteren  Verlaufe  in  dieser 
immer  mehr  auf  und  münden  mit  feinen  Pros  öden  in  die  birn- 
förmigen  Geisseikammern.  Aus  diesen  führen  die  Aphoden 
in  die  Zweige  abführender  Kanäle;  diese  vereinigen  sich  zu 
einem  grossen  Sammelgang  und  münden  durch  das  weite,  aber 
verschliessbare,  Osculum  auf  einer  schornsteinartigen  Oscularröhre 
aus.  Gelegentlich  sind  bis  zu  drei  und  mehr  Oscula  vorhanden.  Fest- 
gewachsen ist  der  Schwamm  nur  an  einzelnen  Stellen  der  Unterlage. 
Ein  weiter  Sammelraum  fehlt. 

Die  ektodermalen  Epithelien  sind  in  den  Kanälen  ohne 
Schwierigkeit,  wenigstens  stellenweis,  nachweisbar,  dagegen  an  der 
Peripherie  bis  auf  eine  sehr  zarte  deckende  Schicht  derart  tief  in 
die  Bindesubstanz  eingesenkt,  dass  sie  nur  ausläuferartig  mit  ersterer 
Verbindung  wahren.    Eigenartig  differenziert  sind  auch  die  Geissei - 
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kammern.  Diese  sind  nur  reichlich  zur  Hälfte  von  Kragenzellen  aus- 
gekleidet und  zwar  an  jener  (zuführenden)  Seite,  an  der  der  Prosodus 
einmündet  und  welche  halbkugelig  geformt  ist;  die  entgegengesetzte 
(abführende)  Hälfte  zeigt  bereits  flaches  ektodermales  Epithel  und 
verengt  sich  konisch  gegen  das  Ostium  hin,  so  dass  sich  im  allgemeinen 
Birnform  der  Kammer  ergiebt.  Das  Bindegewebe  ist  in  der 
mächtig  entwickelten  Dermalzone  als  typisches  Fasergewebe,  in  der 
Kammerzone  als  weiches  Grupdgewebe,  mit  reichlicher  Einlagerung 
von  Körnern  in  die  Grundsubstanz,  entwickelt. 

Mit  Chondrosia   stimmen   im   Bau   im    wesentlichen   überein   die 
Spongiden  (Fig.  295)  und  Aplysiniden.    Aphjsina  aeropkoba  zeigt 

z.c 


-'  (ieLK 
,Spo.F  - 


A.C 


Fig.  295.     Caco8])07igia  levis,    Kanal  System,    nach  PoleJaeff.      Z.C  zuführender, 
A9C  abführender  Kanal,  Gei.K  Geisselkamraer,  Sito.F  Sponginfaser,  b.z  Bindezelle. 

eine  äusserst  regelmässige  Ausbildung  des  Kanalsystems,  die  als 
typisch  bäum  förmige  bezeichnet  werden  kann.  Die  an  den  feinen 
Dermalporen  entspringenden  Dermalkanälchen  sammeln  sich  zu  starken 
zuführenden  Kanälen,  die  in  der  Kammerzone  sich  allmählich  auf- 
zweigen und  je  einen  feinen  Prosodus  an  eine  der  sehr  kleinen  birn- 
förmigen  Kammern  senden.  Die  Aphoden  sammeln  sich  wiederum 
zu  starken  abführenden  Kanälen,  welche  in  die  langen  Sammel- 
gänge einmünden.  Jeder  Sammelgang  verläuft  in  der  Achse  einer 
der  schönen  hohen  Säulen,  welche  sich  von  der  krustenartigen  Basis 
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des  Schwammes  erheben,  und  münden  an  deren  distalem  Ende  in  einer  Ver- 
tiefung aus.  Das  Osculum  ist  umgeben  von  einer  sphincterartigen  Haut, 
die,  gleich  nicht  seltenen  diaphragmaartigen  Einengungen  der  Kanäle, 
kontraktiler  Natur  ist.  Auch  die  Dermalporen  und  Kammeröflfhungen  sind 
verschliessbar;  in  allen  Fällen  handelt  es  sich  um  die  Kontraktion  lang- 
gestreckter, faserartiger  Zellen,  die  nur  eine  Modifikation  der  Bindezellen 
darstellen.  Bemerkenswert  für  die  Aplysiniden  und  Spongiden  (aber  auch 
für  die  weiter  unten  zu  erwähnenden  Formen)  ist  die  enge  Gruppierung 
der  Dermalporen  auf  sogenannten  Siebplatten,  die  zwischen  gitter- 
artig angeordneten  vorspringenden  Leisten  liegen.  Die  Leisten  eines 
bestimmten  Porenfeldes  laufen  zusammen  in  den  Conuli,  welche  als 
kleine  kegelartige  Erhebungen  über  die  ganze  Schwammoberfläche  ver- 
teilt sind  und  den  peripheren  Enden  von  Sponginfasern  entsprechen. 
Die  Sponginfasern  sind  bei  Aplysina  sehr  regelmässig  im  Bindegewebe 
angeordnet.  Sie  bilden  parallel  zur  Oberfläche  gestellte,  koncentrische 
Gitter,  die  unter  einander  durch  radiale  Fasern  zusammenhängen  und 
radiale  End fasern  zur  Peripherie  in  die  Conuli  senden;  die  Central- 
zone  bleibt  frei  von  ihnen.  Bei  den  Spongiden  ist  nur  zu  unter- 
scheiden zwischen  starken  radial  zur  Oberfläche  stehenden  Haupt- 
fasern und  schwächeren  Verbindungsfasern  derselben.  In  den 
Spongidenfasern,  die  sich  auch  histologisch  von  denen  der  Aplysina 
unterscheiden,  sind  Fremdkörper  in  axialer  Lagerung  vorhanden, 
allerdings  meist  nur  in  geringer  Zahl.  Wie  bei  Chondrosia  ist  die 
Grundsubstanz  der  Kammerzone  von  Kömern  erfüllt. 

Von  den  Spongiden  und  Aplysiniden  unterscheiden  sich  die  gleich- 
falls zu  den  Homschwämmen  gehörigen  Aplysilliden (Hexaceratina : 
Aplysilla  sulphurea)  und  die  Spongeliden  {Spongelia  elegans)  in 
mancher  Beziehung  auffällig.  Die  Grundsubstanz  der  Kammerlage  ist 
völlig  frei  von  körnigen  Einlagerungen.  Die  auch  auf  Siebplatten 
gelegenen  »Dermalporen  führen  direkt  in  lakunenartige  Dermalräume, 
von  welchen  weite  zuführende  Kanäle  ausgehen,  deren  Endver- 
zweigungen verschieden  gestaltete  lakunäre  Räume  zwischen  den 
grossen  sackförmigen  Kammern  bilden  und  mit  diesen  durch  eine  grosse 
Zahl  von  Prosopylen  verbunden  sind.  Die  einzelnen  zufuhrenden 
Systeme  stehen  bei  Spongelia  (Schulze)  durch  Anastomosen  unter 
einander  in  Zusammenhang.  Die  in  der  Einzahl  an  jeder  Kammer 
vorhandenen  Apopylen  münden  direkt  in  die  weiten  abführenden  Kanäle, 
und  sind  in  auffallender  Weise  radial  zu  diesen  gestellt.  Die  ab- 
führenden Kanäle  scheinen  nicht  mit  benachbarten  zu  anastomosieren; 
sie  münden  in  Sammelgänge  und  diese  durch  verschliessbare  Oscula 
nach  aussen.  Sponginfasern  kommen  beiden  Gruppen  zu;  Spongelia  ist 
ausgezeichnet  durch  überaus  reiche  Einlagerung  von  Fremdkörpern 
in  den  Fasern ;  femer  ist  sie  charakterisiert  durch  die  regelmässig  z|i 
konstatierende  Anwesenheit  symbiotisch  lebender  Algenfäden,  welche 
die  Gallerte  nach  allen  Richtungen  hin  durchziehen.  An  den  Geissei- 
kammern sind  zuführende  und  abführende  Regionen  nicht  unt^- 
scheidbar. 

Ektodermales  Epithel.  Gewöhnlich  ist  ein  flaches  Epithel 
nachweisbar,  das  aus  polygonal  umgrenzten  Zellen  mit  einer  mittleren, 
den  Kern  enthaltenden,  Vorwölbun^  besteht.  Sehr  oft  scheint  jedoch  ein 
Epithel  ganz  zu  fehlen;  es  lässt  sich  dann  nachweisen,  dass  die  Deck- 
zellen bis  auf  einen  dünnen  deckenden  Teil  in  die  Bindesubstanz  ein- 
gesenkt sind,  ähnlich,  wie  es  bei  Sycon  beschrieben  wurde.    Es  gut 
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dies  ausser  für  Chondrosia  auch  für  die  ablägen  kurz  besprochenen 
Formen,  ist  aber  gerade  bei  ersterer,  soweit  es  das  Epiderm  anbe- 
trifft, besonders  schön  zu  beobachten.  Die  von  Schulze  beschriebene 
Limitans  externa  des  Schwammkörpers  ist  keine  metamorphosierte 
Epithelschichte,  wie  Schulze  für  möglich  erachtet,  sondern  besteht 
aus  dreierlei  Elementen.  Man  unterscheidet  vor  allem  eine  dichte 
Grundsubstanz,  die  hier  vermutlich  noch  zäher  als  im  übrigen  Gewebe 
ist;  in  dieser  femer  die  umbiegenden  Bindefasem  (siehe  bei  Mesoderm) 
und  ausserdem  zarte  Plasmastränge,  besonders  deutlich  bei  Eisen- 
hämatoxylinfärbung,  die  von  darunter  gelegenen,  scheinbar  zum  Binde- 
gewebe gehörigen,  Zellen  zur.  Obei^äche  hin  verlaufen.  Ob  die 
Ausläufer  aussen  zu  einer  zusammenhängenden,  wenn  auch  äusserst 
dünnen  Plasmadecke  verfliessen,  ist  nicht  sicher  zu  unterscheiden,  aber 
wahrscheinlich.  Es  sind  die  erwähnten  Zellen  als  Deckzellen 
aufzufassen,  die  eine  ähnliche  Form  und  Lage  zeigen,  wie  es  bei 
Plattwürmern  und  Hirudineen  nicht  selten  der  Fall  ist 

Sehr  deutlich  lässt  sich  die  Verlagerung  der  Epidermzellen  in  die 
Tiefe  bei  Aplysilla  sulphurea  (Fig.  296)  nachweisen.    Hier  trifft  man 
in    der    dünnen    Dermal- 
zone, dicht  unter  der  Ober-  ^-^     fi^« 
fläche,  ein  oft  sehr  deut- 
lich ausgesprochenes  ein- 
schichtiges Lager  plumper 
Zellen,  welche  einen  Fort- 
satz zur  Oberfläche  senden, 
wo    eine    äusserst  dünne 

Plasmadecke  durch  Eisen-  .a, 

hämatoxylinbehandlung 
sicher  nachweisbar  ist. 
Man  geht  wohl  nicht  fehl, 
wenn  man  aus  diesem  Be-  »cä» 
funde  auch  auf  ein  gleiches 
Verhalten  bei  Chondrosia 
schliesst.    Die  Zellen  sind 

oft  geschrumpft  und  liegen  f^«-  296.    AplyBilla  aulphurea,  st ü c k  de r  D e r - 

i^oTin  {fi  T  n/«1rAn  /Iay*  "Din/lA  mÄizone.     d.z  DeckzeUe ,   d.t   deckender  Teil   der- 

aann  in  IjUCKCU  aer  i^mae-  ^0^,^^^  ,^ .^  SchleimzeUe,  gr.8  Grundsabstanz,  x  durch 

Substanz.  Schmmpfhng  entstandene  Lücken. 

Äplysüla  ist  femer 
von  Interesse  durch  den  Besitz  von  Drüsenzellen.  Die  von 
Schulze  als  Wanderzellen  gedeuteten  Elemente,  deren  Form-  und 
Ortsveränderung  am  lebenden  Objekte  beobachtet  wurde,  entleeren 
in  die  Kanäle  oder  direkt  nach  aussen  einen  mit  Hämatoxylin  sich 
blau  färbenden  Schleim  und  sind  daher  als  S ch le im z eilen  zu  be- 
zeichnen. Lebend  zeigen  sie  ein  von  gelben  Körnern  durchsetztes 
Sarc.  Am  konservierten  Materiale  sind  keine  Fortsätze  erkennbar; 
die  Form  der  Zellen  schwankt  beträchtlich,  nicht  selten  sind  sie 
kolbenförmig,  mit  einem  breiten  Fortsatze,  der  zur  Oberfläche 
oder  zum  Lumen  der  zuführenden  Kanäle  hinführt.  Ob  immer  ein 
ausführender  Fortsatz  vorkommt,  bleibt  vor  der  Hand  fraglich.  Das 
Sarc  ist  von  intensiv  blau  sich  färbenden  gleichgrossen  Kömchen  oft 
völlig  erfüllt;  ein  Gerüst  ist  nur  undeutlich  zu  erkennen.  Manche 
Zellen  sind  weniger  reich  an  Körnchen  und  man  gewahrt  dann  ein 
schaumiges  Sarc  mit  dem  in  mittlerer  Lage  eingebetteten  Kerne. 
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Schleimzellen  kommen  auch  anderen  Spongien  zu.  Sie  sind  schön 
bei  Aplysina  (Toluoidinfärbung)  zu  beobachten,  wo  die  runden  hellen 
Zellkörper  einen  feinen  Ausführungsgang  je  nach  der  Lage  entweder 
zur  Oberfläche,  oder  zu  den  zuführenden  Kanälen  oder  zum  Sammel- 
gang hinsenden.  Die  Sekretkörner  sind  in  verschiedener  Menge  in 
der  Zelle  und  im  Ausführgang  sichtbar.  Verquillt  das  Sekret,  so  ent- 
steht eine  unregelmässige  schaumige  Struktur;  helle  Vakuolen  sind  von 
blauen,  verschieden  dicken,  homogenen  Wandschichten  umgeben.  Die 
Bilder  gleichen  den  von  höheren  Metazoen  bekannten  (siehe  z.  B. 
Turbellarien). 

Enteroderm.  Die  Nährzellen  zeigen  gegenüber  denen  von 
Oscarella  nichts  besonderes. 

Mesoderm.  Die  Dermalzone  von Chondrosia  besteht,  mit  Einschluss 
der  Randzonen  an  den  zu-  und  abführenden  Kanälen  in  der  Kammerzone, 

aus  dichtem,  sehr  festem  Fa- 
sergewebe.     Man     unter- 
scheidet   typische  Bindefibril- 
'^  len,    die    sich   mit    der   vak 

j^f  ""  P9'-     GiEsoN-Färbung  intensiv  röten. 

Sie  sind  zu  Bündeln  (Fig.  297) 
yn(.au  -  zusammengefügt,  deren    Ver- 

lauf   in    den     verschiedenen 
Tiefen  der  Dermalzone  wech- 
selt.   Innen,  in  unmittelbarer 
b-f  -  Nähe   der    Kammerzone    ver- 

laufen die  Bündel  in  der  Haupt- 
sache parallel  zur  Oberfläche, 

Flg.   297.      ao^rfro./a    re«i>r«u>     Stüc^     gj^^         rechtwinklig         durch- 
aus  der  Dermalzone.  o.«  BindezcUe,  ö./ Binde-     ,  ATA  'f^-l 

fibrillen  quer  und  längs,  gni.su  Grundsubstanz,  pg.z     KreUZend.        In     der     mittleren 

Pigmentzelle.  Ecgiou  kommcu  neben  parallel 

zur  Oberfläche  ziehenden  Bün- 
deln schräg  aufsteigende,  sich  unter  stumpfen  oder  spitzen  Winkeln 
durchkreuzende,  vor.  Nahe  der  Oberfläche  sind  die  Bündel  dünner 
und  die  Durchflechtung  ist  eine  innigere;  sie  sind  femer  nach  allen 
Richtungen  orientiert.  Unmittelbar  an  der  Oberfläche  verlaufen  sie 
sämtlich  parallel  zu  derselben  und  biegen  in  einander  um. 

Die  Fibrillen  sind  in  den  Bündeln  deutlich  durch  eine,  wenn  auch 
spärliche,  hellere  und  iiomogene  Grundsubstanz  mit  einander  ver- 
kittet. i)ie  Fibrillen  selbst  sind  dünn  und  von  unbestimmbarer  Länge ; 
eine  Struktur  kann  an  ihnen  nicht  wahrgenommen  werden.  Schulze 
findet  sie  zu  Fasern  verkittet,  aus  denen  erst  wieder  die  Bündel  sich 
zusammensetzen  sollen.  Eine  solche  dichtere  Vereinigung  einzelner 
Fibrillen  kommt  vor  allem  in  den  Randzonen  der  Kanäle  in  der 
Kammerzone  vor,  ist  aber  nicht  die  Regel  und  ergiebt  sich  aus  dem 
Fibrillenaustausche  der  einzelnen  Bündel  unter  einander,  der  überall 
leicht  beobachtet  werden  kann.  Im  allgemeinen  kann  nicht  wohl  von 
Fasern  geredet  werden. 

Wenn  auch  der  formalen  Ausbildung  nach  das  Fasergewebe  von 
Chondrosia  an  das  der  Vertebraten  erinnert,  so  konnte  doch  Schulze 
zeigen,  dass  die  Fibrillen  nicht  leimgebender  Natur  sind  und  sich  in 
Schwefelsäure  lösen.  Sie  verhalten  sich  ferner  nicht  unbedingt  ab- 
lehnend gegen  Eisenhämatoxylin  und  färben  sich  intensiv  mit  Toluoidin. 

Zwischen    den    Fibrillenbündeln    der   Bindesubstanz    liegen    die 
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Bindezellen.  Sie  sind  der  Umgebung  angepasst,  spindelig  aus- 
gezogen, mit  feinkörnigem,  oft  fast  homogen  erscheinendem,  Sarc  und  mit 
rundem,  hellem  Kerne,  der  einen  deutlichen  Nucleolus  enthält.  Ihre  oft 
schwer  zu  verfolgenden,  jedenfalls  kurzen,  Ausläufer  erstrecken  sich  nach 
verschiedenen  Richtungen.  Neben  ihnen  finden  sich  Pigmentzellen, 
die  häufig  voluminös,  von  rundlicher  Form  und  mit  braunen  Pigment- 
körnern verschiedener  Grösse  ganz  erfüllt,  jedoch  durch  alle  Ueber- 
gänge  in  Form  und  Pigmentgehalt  mit  den  Bindezellen  verbunden  sind. 
Die  pigmentführenden  Zellen  sind  besonders  reich  nahe  der  Oberfläche 
vorhanden.  Das  Pigment  macht  eigentümliche  degenerative  Ver- 
änderungen durch,  die  zur  Bildung  der  von  Schulze  beobachteten 
stark  lichtbrechenden  knolligen  Gebilde  führen;  letztere  sind  wohl 
als  Keservestoffe  aufzufassen. 

Das  weit  schwächer  entwickelte  Bindegewebe  der  Kammerzone 
unterscheidet  sich  auffällig  von  dem  der  Dermalzone  und  Kanalrand- 
zonen. Die  Zellen  sind  dichter  gehäuft,  die  Grundsubstanz  reichlicher 
vorhanden  und  vielfach  direkt  enchymartig;  sie  enthält  neben  spär- 
lichen Fibrillenbündeln,  die  überall  und  in  mannigfacher  Verflechtung 
vorliegen,  eine  Menge  Körner,  welche  die  Kammerschicht  opak  machen. 
Die  ziemlich  groben  ovalen  Körner  schwärzen  sich  intensiv  mit  Eisen- 
hämatoxylin;  Toluoidin  lässt  sie  ungefärbt.  Sie  sind  alle  ungeßlhr 
gleichgross  und  liegen,  wie  Isolationspräparate  lehren  (Schulze),  frei 
in  der  Grundsubstanz  (siehe  jedoch  bei  Aplysina  weiter  unten). 
Uebrigens  kommen  sie  auch  den  Zellen  zu,  von  denen  sie  abgeleitet 
w^erden  müssen;  hier  scheint  ihre  Grösse  weit  variabler.  Ihre  Be- 
deutung ist  fraglich;  vielleicht  stellen  sie  Trophochondren  vor.  Neben 
den  gewöhnlichen  Zellen  fehlen  auch  pigmentierte  nicht,  sind  indessen 
weit  seltener  als  in  der  Dermalzone. 

Ein  ausgezeichnetes  Objekt  für  das  Studium  des  Schwammbinde- 
gewebes stellt  auch  die  Gattung  Spongelia  dar.  Die  Bindesubstanz  ist 
sowohl  in  der  schmalen  Dermal-,  wie  auch  in  der  Kammerzone  frei 
von  körnigen  Einlagerungen,  die  dagegen  bei  den  Spongiden  und 
Aplysiniden  massenhaft  in  der  Kammerzone  vorkommen;  ausserdem 
zeigt  sie  eine  nur  undeutlich  faserige  Struktur,  so  dass  die  Bindezellen, 
welche  sich  durch  beträchtliche  Grösse  auszeichnen,  gut  untersucht 
werden  können.  Es  liegen  Zellen  der  mannigfaltigsten  Form  vor, 
deren  Ausläufer  unter  einander  in  Verbindung  stehen.  Sehr  häufig 
sind  lange  spindelige  Zellen  (Fig.  298)  von  Faserform ;  sie  kommen  be- 


ke 
Fig.  298.     Euspongia  officinalw,  kontraktile  Faserzelle.     Nach  F.  E.  Schulze. 

sonders  in  der  äussersten  Eegion  der  Dermalzone  und  in  den  Wandungen 
der  grösseren  Kanäle  vor.  In  Rücksicht  auf  ihre  Verteilung  in  Platten 
oder  Zügen,  ihre  auffallende  Gestalt  und  Beziehung  zu  den  verschliess- 
baren  Poren  und  Diaphragmen  der  Kanäle  bezeichnet  man  sie  als 
kontraktile  Faserzellen  und  fasst  sie  als  Vorläufer  echter  glatt- 
faseriger Muskelzellen  auf.  Strukturell  zeigen  sie  longitudinal  ver- 
laufende Fibrillen,  zwischen  denen  sich  indessen  dieselben  Granulationen 
allerorts  verteilen,  wie  in  den  typischen  Bindezellen;  es  kann  also 
nicht  scharf  unterschieden  werden  zwischen  kontraktiler  Substanz  und 
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einem  Sarcrest  Dies  primitive  Verhalten  ist  bestimmend  für  ihre 
Unterscheidung  von  echten  Muskelzellen,  wie  sie  z.  B.  den  Ctenophoren 
zukommen.  Bemerkt  sei  femer  der  völlige  Mangel  von  Nervenzellen, 
der  für  alle  Spongien  charakteristisch  ist  und  neben  dem  Mangel 
echter  Muskelfasern  die  niedrige  histologische  Ausbildung  der  Schwämme 
erweist.  Die  bis  jetzt  gemachten  Angaben  über  Nerven-  und  Sinnes- 
zellen bei  Spongien  erscheinen  nicht  genügend  sicher  gestellt 

Bei  Äplysina  aerophoba  erkennt  man  in  der  enchymartigen  Grund- 
substanz der  Kammerzone  zweierlei  Zellen  (Fig.  299),  deren  eine  Art  als 

Bindezellen,  deren  andere  als  Lymph- 
zellen aufzufassen  sind.  Von  den  erste- 
ren  leiten  sich  die  massenhaft  angehäuf- 
ten, sich  leicht  schwärzenden,  Körner 
ab,  die  nicht  frei  in  der  Grundsub- 
stanz, sondern  in  Ausläufern  der  Zellen 
liegen  (siehe  dagegen  Chondrosia),  Die 
^,2  Ausläufer  sind  allerdings  mehr  aus  der 
Art  der  Anordnung  der  Körner  zu  er- 
schliessen,  als  direkt  wahrzunehmen ;  aber 
die  Anordnung  ist,  wie  die  Figur  zeigt, 
i^  eine  so  charakteristische,  dass  die  Auf- 

Fig.  299.    Apiysina  a^rophoha.     ^ösuug  dcs  Sarcs  iu  Zahlreiche  Ausläufcr 
stück  aas  Kammerzone»  zur     angenommen  Werden  muss.    Die  Lymph- 

Dcmonstrierung    der    körn  erhaltigen       Zellen    Sind    VOn    geringer    GröSSe,     rUUd 

Fortsätze  der  Bindezellen  {b.z),  iz  begrenzt  uud  enthalten  im  Umkreis  eines 
Lymphzelle.  kleinen    mittelständigen    Kernes     helle 

Kömer. 

Spongin fasern.  Die  Sponginfasern  der  Ceratina  bestehen  aus 
zweierlei  Substanz :  aus  dem  Spongin,  das  sich  mit  den  vei-schiedensten 
Farbstoffen  intensiv  färbt,  und  aus  einer  hellen,  hyalinen  Substanz, 
die  sich  nicht  filrbt.  Wir  wollen  letztere  als  spezifische  Mark- 
substanz bezeichnen,  da  sie  nur  in  der  Achse  der  Fasern,  hier  aller- 
dings in  vei-schiedener  Mächtigkeit,  vorkommt  Markreiche  Fasern 
besitzt  Äplysina,  markarme  finden  sich  dagegen  bei  den  Spongiden 
{Etispongia,  Cacospongia),  Die  ^;)/y«>iafasern  geben  am  besten  über 
die  feinere  Struktur  dieser  Elemente  Aufschluss.  Aussen  liegt  eine 
massig  dicke,  konzentrisch  geschichtete  Rinde  aus  Spongiiilamellen, 
innen  das  viel  mächtigere  Mark,  das  von  feinen  Maschen  durchsetzt 
ist.  Die  Maschen  bilden  Wandungen  von  länglich  ausgezogenen 
Waben,  die  auf  dem  Querschnitt  axial  undeutlich  radial  angeordnet 
sind,  gegen  aussen  hin  aber  immer  stärker  abgeplattet  erscheinen 
und  derart  unmerklich  in  die  Rinde  selbst  übergehen.  Die  Rinde  be- 
steht somit  aus  dicht  gedrängten  flächenhaften  Lagen  derselben 
Substanz,  welche  das  lockere  Gerüst  des  Markes  bildet.  Die  Spongin- 
lamellen  erscheinen  durchaus  homogen,  nicht  fibrillärer  Struktur 
(Schulze).  Färberisch  zeigen  sich  zwischen  dem  Markgerüst  und  der 
innersten  Rindenschicht  keine  Unterschiede.  Bei  Toluoidin-  und  Eisen- 
hämatoxylinbehandlung  ist  auch  die  Rinde  selbst  gleichmässig  grün 
gefärbt  oder  geschwärzt;  dagegen  tingiert  van  GiEsoN-Färbung  das 
Wabenwerk  und  die  innere  Rindenschicht  rot,  eine  Aussenschicht 
aber  gelb. 

Die  Fasern  der  Spongiden  enthalten  nur  axial  geringe  Spuren 
von  Marksubstanz,  die  dort,  wo  sie  gelegentlich  mächtiger  entwickelt 
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ist,  von  einem  unregelmässigen  Maschenwerk  feiner  Sponginlamellen 
durchsetzt  wird.  Die  sehr  dicke  Rinde,  die  manchmal  überhaupt 
die  ganze  Faser  aufbaut,  ist  deutlich  geschichtet  und  zeigt  das  gleiche 
färberische  Verhalten  wie  die  der  Aplysinafssevn.  Nur  ganz  aussen  ist  an 
ausgebildeten  Fasern  eine  glänzende,  homogene,  bei  Eisenhämatoxylin- 
färbung  hellgelbe,  Schicht  (Aussenschicht)  zu  unterscheiden,  die 
bei  Aplysina  ganz  fehlt.  Gelegentlich  findet  sich  an  dicken  Fasern 
eine  solche  Schicht  auch  in  die  geschwärzte  Rinde  eingelagert;  dies 
Verhalten  entspricht  einer  Neuauflagerung  von  Spongin  auf  eine  be- 
reits fertiggestellte  Faser.  Die  Aussenschicht  ist  peripher  unregelmässig 
begrenzt,  oft  von  länglichen  Buckeln  dicht  übersäet. 

Die  Schichtung  der  Sponginrinde  dürfte  auf  der  Einschaltung  ge- 
ringer Mengen  von  Marksubstanz  zwischen  die  Sponginlamellen  beruhen. 
Bei  den  Fasern  von  Cacospongia  cavernosa  gelang  es  übrigens,  eine  eigen- 
tümliche Struktur  mit  starken  Vergrösserungen  nachzuweisen.  Die 
Fasern  sind  von  einem  lockeren  Systeme  sehr  feiner  heller  Kanälchen^ 
die  unter  einander  anastomosieren  und  auf  der  Oberfläche  ausmünden^ 
durchsetzt.  Sie  stehen  mit  den  spärlich  entwickelten  Räumen  von 
Marksubstanz  in  Zusammenhang  und  dürften  deshalb  selbst  von  dieser 
gebildet  werden.  Ihre  Ausmündung  nach  aussen  macht  wahrscheinlich^ 
dass  die  Marksubstanz  nichts 
anderes  als  das  hyaline 
Enchym,  das  in  der  Kammer- 
zone vorkommt,  ist.  Dadurch 
wird  aber  auch  verständlich, 
wie  beim  Wachsen  der  Faser 
auch  das  Mark  an  Volumen 
zunimmt,  nicht  allein  die 
Rindenschicht  (Schulze). 

Die  Bildung  von 
Spongin  fasern  erfolgt 
durch  Bindezellen,  die  sich 
im  Umkreis  der  entstehen- 
den Faser  dicht  anhäufen 
und  ein  epithelartiges  Lager 
(Fig.  300)  bilden.  Ihre  Form 
ist  dabei  eine  mannigfaltige; 
sie  ähnelt  oft  der  von  echten 
Epithelzellen,  in  andern  Fäl- 
len ist  nur  jener,  die  Faser 
berührende,  Teil  regelmässi- 
ger gestaltet,  vom  eigent- 
lichen Zellkörper  aber  strah- 
len die  bekannten  Fortsätze 
aus.  Nach  Abschluss  des 
Bildungsprozesses  trennen 
sich  die  Zellen  wieder  von 
der  Faser  und  nehmen  die 
ursprüngliche  Form  an.  Man 
studiert  die  Faserbildung  am 

besten  an  dünnen  Fasern  oder  an  distalen  freien  Enden.  Das  Spongin 
ist  als  eine  spezifische  Bindesubstanz  aufzufassen,  die  von  den  Binde- 
zellen ausgeschieden  wird;  von  echter  Homsubstanz,  mit  der  es  oft 
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Fig.  300.  Empongia  o/jicincUia  j  Bildung 
einer  Spongin faser,  nach  F.  £.  Schulze.  M.S 
Marksubstanz,  Hi.S  Riudensubstanz  der  Sponginfaser, 
8j)oM  Bildner  der  Sponginfaser,  b.z  Bindezelle. 
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verglichen  wird,  ist  es  charakteristisch  verschieden.  Wie  die  mark- 
haltige  Achse  entsteht,  und  die  so  vielfach  in  ihr  vorkommenden  Fremd- 
körper in  dieselbe  eingelagert  werden,  ist  noch  nicht  genügend  auf- 
geklärt. 

Gemmulabildung  von  Bphydatia  hlenihingia. 

Die  Süsswasserspongien  sind  durch  eine  ungeschlechtliche  Fort- 
pflanzungsweise ausgezeichnet,  welche  man  als  Gemmulabildung 
bezeichnet.  Bei  der  Schilderung  derselben  sei  die  Arbeit  von  Evans 
über  Ephydatia  hlembingia  vor  allem  berücksichtigt.  Im  Bindegewebe 
dieses  Schwammes  finden  sich,  wie  allgemein,  amöboid  bewegliche 
Zellen  (Amöbocyten),  die  sich  bei  Beginn  der  Gemmulabildung 
lokal  ansammeln  (Fig.  301)  und  im  Innern  Dotterkörner  entwickeln, 
die  nach  und  nach  die  ganze  Zelle  erfüllen.  Zugleich  gewinnt  der 
Kern,  der  erst  granuliert  erscheint,  bläschenförmigen  Charakter  und 
zeigt  einen  grossen  Nucleolus.  Der  Zellhaufen  wird  zum  Keim- 
körper  der  fertigen  Gemmula.  Um  ihn  herum  sammeln  sich  andere 
Wanderzellen  des  Schwammes  an,  die  keinen  Dotter  entwickeln,  aber 
cylindrische  Form  annehmen  und  sich  allmählich  zu  einer  epithelartigen 
Schicht  im  Umkreis  des  Keimkörpers  anordnen.  Auf  der  einen  Seite, 
welche  den  späteren  Porus  der  Gemmula  bezeichnet,  erhält  sich  lange 
eine  unregelmässige  Anordnung.  Die  Cylinderzellen  scheiden  eine 
chitinige  Hülle  um  den  Keimkörper  ab.  Während  Bildung  derselben 
treten  weitere  Arten  von  Zellen  auf,  von  denen  die  einen  (Tro- 
phocyten)  zwischen  den  Cylinderzellen  hindurch  in  den  Keimkörper 
eindringen,  während  die  andern,  bevor  sie  an  die  Gemmula  heran- 
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treten,  je  ein  Kalk-  b 

spiculum  von  charakte- 
ristischer Form,  einen 
Amphidisk,  ent- 
wickeln (Amphi-  ch.bi 
diskzellen).  Die 
Trophocjrten  sind 
grosse  Wanderzellen 
nüt  feiner  Körnelung 
im  Umkreis  des  Kerns. 
Sie  sollen  flüssige 
Nährstoffe  an  die  Keim- 
körperzellen abgeben, 
was  zur  Vermehrung 
<lerDotterkörnerführt,  c%» 
darauf  aber  wieder  aus 
-dem  Keimkörper  aus- 
wandern. Dabei  durch- 
dringen sie  die  Cylin-  g^.bi 
•derzellschicht   in   der 

Porenregion,    wo  c  p 

■die  Chitinhülle 
noch  nicht  abge- 
sondert ist.  Die 
Amphidiskzellen 
:sind  gleichfalls 
wanderföhig.  Sie 
scheiden  im  Innern 
einen  Kalkstab  ab, 
an  dem  später  ein 
Besatz  kurzer 
Domen  und  an 
beiden  Enden 
kleine  Scheiben 
von  konvex-kon- 
kaver Form  auf- 
treten. Mit  die- 
sen Amphidisken 
im  Innern  wan- 
dern sie  zwischen 

4ie   Cylinderzellen  Ylg.   301.      Gcmmulae    von    Ephidatia    blembingia,    nach 

^in      und       lagern  Evans,  drei  verschiedene  Entwicklnngsstadien.     Kei.K  Keimkörper, 

sich     hier    derart,  ^*  ChltinbUUe  (innere),  Am  Amphidisc,  P  Ponis,  Qite.S  Qaerseptnm 

<laSS     die     Amnhi-  ^^^  Poms,  ehi.bl  ChitinobUsten,  sc.bl  Skleroblast,  b.z  Bindezelle. 

disken  radial  zum 

Keimkörper,  ausserhalb  der  Chitinhülle,  gestellt  sind. 

degeneriert  nach  Abschluss  der  Amphidiskenbildung. 

Die  Cylinderzellen  wachsen  bei  Ausbildung  der  Amphidiskenschicht 
gegen  aussen  "hervor,  wobei  auch  der  Kern  jenseits  der  Amphidisken 
zu  liegen  kommt.  Die  noch  zwischen  letzteren  gelegenen  Zellab- 
schnitte verfliessen  unter  einander  zu  einem  lockeren  spongiösen  Ge- 
webe, welches  dauernd  die  Amphidisken  verbindet,  sich  dagegen  von 
den  ausserhalb  gelegenen  Zellabschnitten,  die  ihre  Cylinderform  wahren, 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  IB 
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ablöst.  Die  Cylinderzellen  scheiden  nun  noch  eine  zweite,  aber  dünnere 
und  minder  feste  Chitinschicht  im  Umkreis  der  Amphidisken  ab  und 
trennen  sich  dann  ganz  von  der  Gemmula  ab.  Diese  ist  bis  auf  den 
Porus  fertig  gestellt.  Letzterer  kommt  an  jene  Stelle  zu  liegen,  wo 
die  Bildung  der  umhüllenden  Schichten  zuletzt  ihren  Abschluss  findet. 
Er  stellt  eine  Lücke  in  der  inneren  Chitinlamelle  vor,  die  röhrenartig 
in  die  Amphidiskenschicht  vorspringt  und  oflFen  endet.  Doch  findet 
sich  innerhalb  der  Bohre  ein  dünnes  Quer sep tum,  welches  bei  der 
Auswanderung  und  Entwicklung  des  Keimkörpers  gesprengt  wird. 

Die  fertige  Gemmula  hat  abgerundete  Form  und  ist  an  der  Seite,  wo 
der  Porus  liegt,  leicht  abgeflacht  und  am  Porus  selbst  eingetieft.  Sie  be- 
steht aus  dem  inneren  Keimkörper  und  der  äusseren  dreischich- 
tigen Hülle.  An  letzterer  sind  zu  unterscheiden:  die  innere  dicke 
Chitinlamelle,  die  Schicht  der  Amphidisken  und  die  äussere 
Chitinlamelle.  Der  Porus  ist  eine  Unterbrechung  der  Hülle.  Die 
Gemmula  kommt  in  eine  Höhle  des  Schwammgewebes  zu  liegen  und 
gelangt  bei  dem  Zerfall  des  Schwammes  ins  Wasser.  Im  Frühjahr 
schlüpft  der  Keimkörper  durch  den  Porus  nach  aussen  und  entwickelt 
sich  in  noch  nicht  genau  bekannter  Weise  zu  einem  jungen  Schwämme. 


II.  Ctenophora. 

Cydippe  hormiphora  Gegenb.  und  Beroe  ovata  Eschsch. 

Uebersicht. 

Zur  Orientierung  über  den  Bau  der  Ctenophoren  empfehlen  sich 
Querschnitte  durch  Cydippe  hormiphora  (Fig.  302)  in  der  Höhe  der 
Tentakelwurzeln.  Vom  Verdauungsrohr  ist  hier  der  ektodermale 
Schlund  getroffen,  sowie  die  vom  apicalwärts  gelegenen  enterodermalen 
Trichter  ausgehenden,  gleichfalls  enterodermalen,  Schlund-,  Tentakel- 
und  Rippenröhren  (gewöhnlich  Gefässe  genannt).  Der  Schnitt  ist,  ab- 
gesehen von  der  unvermeidlichen  Schrumpfung  des  weichen  Gewebes^ 
von  kreisrunder  Form.  In  regelmässigen  Abständen  springen  die  acht 
Flimmerrippen  breit  vor,  als  verschieden  hohe  Streifen,  je  nach- 
dem ein  Rippenpolster  oder  ein  Verbindungsstreifen  getroffen  ist.  Nach 
ihrem  inneren  Baue  erweist  sich  Cydippe  zweistrahlig  radialsymmetrisch. 
Der  in  der  Mitte  gelegene  Schlund  ist  in  der  einen  Richtung 
(Sagittalebene)  breit,  in  der  senkrecht  darauf  stehenden  schmal 
(Lateralebene).  Lateral  liegen  ihm  die  Schlundröhren  an  und 
wieder  dicht  an  diese  grenzen  die  paarigen  Tentakelröhren  und 
der  Tentakelapparat.  Somit  lässt  sich  der  Querschnitt  durch  die 
Sagittal-  und  Lateralebene  in  vier  Teilstücke  zerlegen,  deren  je  zwei  be- 
nachbarte spiegelbildlich,  zwei  gegenüberliegende  vollkommen  gleich  sind. 

Die  Peripherie  wird  vom  einschichtigen  Epiderm  überkleidet, 
das  zwischen  den  Rippen  (Flächenepiderm)  und  an  den  Ver- 
bindungsstreifen im  Bereiche  letzterer  niedrig,  an  den  Rippen- 
polstern dagegen  stark  erhöht  ist.  Jedes  Polster  trägt  ein  quer- 
gestelltes, von  verklebten,  sehr  langen  Wimpern  gebildetes  Ruder- 
plättchen,  das  in  geknickter,  gegen  den  Mund  gewendeter,  Haltung, 
vorspringt.    Zum  Epiderm  gehört  auch  der  Tentakelapparat.    Er 
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entspringt  jederseits  in  der  Tentakeltasche,  deren  Durchmesser 
schwankt,  je  nachdem  sie  nahe  der  in  Trichterhöhe  gelegenen  Ans* 
mündnng  oder  oralwärts  nahe  dem  blinden  Ende  getroffen  ist.  Sie  hat 
auf  dem  Querschnitt  etwa  die  Form  eines  Halbkreises,  dessen  Bogen  sich 
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Cydippe  hormipkora,  qaer. 


Fig.  302.  Cydippe  hormiphora,  quer.  PI  Buderplftttchen,  Po  Polster  derselben,  Ep 
FUchenepidenn,  acfd  Schlund,  schl.g  SchlundgeAssC-röbre),  t.g  Tentakelgefilss  ( Te,Ge  doppelter 
Anschnitt  desselben),  Bi.Oe  Bippeugef&ss,  Ho  Hoden,  Ov  Ovariam,  Te  Tentakel,  B.h  BUdangs- 
herde  des  Tentakels  (Tentakelwarzel),  nlf  Plerommuskelfasem. 

lateralwärts  wendet  und  vom  flachen  einförmig  gebauten  Taschen- 
epithel gebildet  wird,  während  die  schlundwärts  gewendete  abge- 
stutzte Fläche  als  Tentakelwurzel  komplizierte  Form  und  Struktur 
aufweist.  Da  hier  die  beiden  Tentakelröhren  bruchsackartig  in  die 
Tentakeltasche  vorgeschoben  sind,  erscheint  auch  die  Tentakelwurzel 
längs  zweier  breiter  Streifen  in  die  Tasche  hinein  vorgebogen 
(Bildungsherde  des  Tentakelepithels);  die  Seiten  der  Tentakelwurzel, 
welche  von  niedrigem  Taschenepithel  gebildet  werden,  und  der  mittlere, 
zwischen  den  Röhren  befindliche,  Streifen  liegen  im  gleichen  Niveau. 
Letzterer  ist  als  Bildungsherd  der  Tentakelachse  am  mächtigsten  ent- 
wickelt und  läuft  apicalwärts  direkt  aus  in  den  Tentakel,  an  dessen 
Bildung  sich  jedoch  auch  die  Epithelherde  beteiligen,  und  der  aus 
der  Taschenmttndung  frei  nach  aussen  hervorhängt  und  beim  Schwimmen 
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nachgeschleppt  wird.  Man  triflft  an  Schnitten  meist  den  ganzen,  stark 
kontrahierten  Tentakel  in  die  Tentakeltasche  zurückgezogen  an. 

Zum  Schlund  ist  im  einzelnen  zu  bemerken,  dass  er  nahe  dem 
Munde  völlig  einem  Spalt  gleicht,  gegen  den  Trichter  hin  jedoch  sich 
in  der  Mitte  erweitert  und  hier  die  vier  Filamentwülste  zeigt, 
welche  oralwärts  breit  im  hohen  drüsigen  Epithele  verstreichen.  Sie 
stellen  fadenartig  ausgezogene  Wucherungen  des  Epithels  vor  und 
werden  vom  Bindegewebe  gestützt.  Zwischen  den  zwei  Wülsten  jeder 
Seite  liegt  ein  niedriger  Mittelstreifen,  der,  vor  allem  seitlich  un- 
mittelbar neben  den  Wülsten,  der  Drüsenzellen  entbehrt. 

Den  Mittelstreifen  liegen  aussen  die  Schlundröhren  eng  an. 
Sie  begleiten  den  Schlund  in  ganzer  Länge  und  sind  an  jeder  sagittal 
gelegenen  Fläche  wulstartig,  indessen  ohne  Beteiligung  des  Binde- 
gewebes, verdickt.  Ihre  äussere  (laterale)  Fläche,  die  der  Tentakel- 
wurzel benachbart  ist,  zeigt  eine  subepithelial  gelegene  einfache 
Schicht  von  longitudinalen  Muskelfasern.  Die  Tentakelröhren 
grenzen  nur  medialwärts  an  die  Gallerte,  mit  den  übrigen  Flächen 
dicht  an  die  Tentakelwurzeln.  Ihr  Epithel  ist,  soweit  es  die  Wurzel 
berührt,  verdickt.  Die  acht  Eippenröhren  verlaufen  in  ganzer 
Länge  unter  den  Rippen,  mit  flacher  äusserer  Fläche  diesen  ziemlich 
eng  anliegend,  während  die  innere  konvex  gekrümmte  Fläche  die 
G«dlerte  berührt  Die  erstere  ist  durch  Einlagerung  der  lang- 
gestreckten strangartigen  Gonaden  jederseits  stark  verdickt.  Die 
Gonaden  sind  sowohl  als  Ovarien,  als  auch  als  Hoden  ausgebildet  und 
verteilen  sich  derart,  dass  auf  jedes  Rippengefäss  ein  Ovarium  und 
ein  Hoden  kommen  und  die  einander  zugewendeten  Gonaden  zweier 
Röhren  immer  gleichen  Geschlechts  sind.  Beide  Gonaden  einer  Röhre 
werden  durch  einen  schmalen  enterodermalen  Mittelstreifen  getrennt. 

Das  Füllgewebe  (Protoplerom)  besteht  aus  Enchymgewebe 
und  eingelagerten  Muskelzellen.  Es  ist  überaus  mächtig  entwickelt, 
schrumpft  aber  bei  der  Konservierung  stark  zusammen.  Da  es  bei 
Cydippe  arm  an  zelligen  Elementen  ist,  so  ist  zum  Studium  des  Füll- 
gewebes, doch  auch  aller  anderen  Teile,  mit  Ausnahme  des  hier 
fehlenden  Tentakelapparates,  Beroe  anzuempfehlen.  Als  derbere  bindige 
Bildung  findet  sich  nur  eine  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm,  cQe 
am  kräftigsten  unter  den  Rippen  entwickelt  ist. 

Epiderm. 

1.   Flächenepiderm. 

Bei  der  speziellen  Besprechung  sei  das  Epiderm  von  Beroe  ovata 
genauer  berücksichtigt.  Es  ist  ein  niedriges,  kubisches  Epithel,  das 
indessen  an  den  Rippen  bedeutende  Mächtigkeit  gewinnt.  Das 
zwischen  den  Rippen  gelegene  Flächenepiderm  zeigt  am  lebenden 
Tiere  eine  charakteristische  Felderung  (Fig.  303,  R.  Hebtwig).  Man 
unterscheidet  ein  relativ  weites  Maschennetz  als  Ausdruck  des  basi- 
epithelial  gelegenen  Nervenplexus  (Nerven netz),  von  einem  weit 
enger  maschigen,  das  von  Reihen  oberflächlich  aufgelagerter  Körnchen 
gebildet  wird  (Körnernetz).  Die  unregelmässig  geordneten  Kömer 
verteilen  sich  in  der  Umgebung  der  im  Leben  hell  und  glänzend 
erscheinenden  Drüsenzellen,  deren  Zahl  nach  Hertwig  der  der  Deck- 
zellen fast  gleichkommt  und  die  regelmässig  verteilt  sind.    An  Schnitten 
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finden  sich  vier  Arten  von  Zellen:  Deckzellen,  die  eigentümlicher- 
weise drüsig  ausgebildet  sind,  zwei  Arten  echter  Drüsenzellen,  Sinnes- 
zellen und  Nervenzellen. 

Drüsige  Deckzellen.  Die  drüsigen  Deckzellen  zeigen  ein 
wechselndes  Aussehen  (Fig. 
304),  das  sich  aus  verschie- 
denem physiologischem  Zu- 
stande erklärt.  Wir  dürfen 
folgende  Zustände  unter- 
scheiden. Zu  Beginn  der 
Sekretion  ist  die  Zelle  ver- 
hältnismässig schlank,  oft 
sogar  sehr  schmal ;  der  Kern 
liegt  im  basalen  Abschnitt 
und  ist  in  der  Längsachse 
der  Zelle  gestreckt.  Durch 
Absonderung  der  Sekret- 
körner schwillt  die  Zelle 
zunächst  distal  kolben- 
förmig, dann  auch  basal  an 
und  erreicht  beträchtlichen 
Umfang.  Ihr  distaler  Be- 
reich wölbt  sich  kuppen- 
förmig  über  das  Epithel  vor. 
Der  Kern  ist  jetzt  der  ba- 
salen Zellfläche  in  mittelständiger  Lage  als  flach-ovaler  Körper  an- 
gepresst.    Nun  erfolgt  die  Entleerung,  die,  wie  es  scheint,  eine  lang- 
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Fig.  303.  Ct/dippe  hormiphora,  Nervenplexus 
des  Epiderms  und  subepitheliale  Muskel- 
fasern. Nach  R.  Hertwio.  n.z  Nervenzelle,  m.f 
Muskelfaser,  ke  Kern,  t;  Vakuole. 


schl.z 


Flg.  304.  Beroe  ovata,  ZellendesFlftchenepiderms.  d,zi  drüsige  Deckzelle,  d,z<i 
desgl.,  nach  Entleerung  des  Sekretes,  achLz  Schleimzelle,  eiw.z  Eiweisszelle,  t,z  Tastzelle. 

same,  successive  ist  Die  Zelle  behält  noch  ihren  Umfang,  der  Kern 
rundet  sich  ab.  Durch  den  seitlichen  Druck  benachbarter  anschwellen- 
der Zellen  dürfte  wieder  die  Ausgangsform  erreicht  werden.  Oft  bleiben 
kleine  Kömchen  in  den  weiten  Alveolen  zurück. 

An  den  secernierenden  Zellen  sind  die  seitlichen  Umrisse  leicht 
wahrzunehmen.  Schwieriger  fällt  die  Abgrenzung  nach  der  Sekretion. 
Dann  erscheinen  so  beschaflfene  Epithelstücke  als  zusammenhängende 
Protoplasmamassen  mit  eingelagerten  Vacuolen  und  Kernen.  Nach 
R  Hertwig  sind  die  Grenzen  sichtbar  zu  machen,  indem  man  Silber- 
schwärzung anwendet.  Man  muss  vorher,  um  Niederschläge  im  See- 
wasser zu  vermeiden,  das  Gewebe  kurze  Zeit  in  dünne  Osmiumsäure 
einlegen  und  darauf  mit  destilliertem  Wasser  auswaschen.  Die  Zellen 
zeigen  dann,  von  der  Fache  gesehen,  unregelmässige  verschieden 
weite  polygonale  Umrisse. 
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Im  Sarc  ist  ZU  unterscheiden  ein  mit  feinen  Körnchen  beladenes 
Oerüst  von  den  hellen  grossen  Sekretkömem.  Die  Körnchen  des  Gerüsts 
werden  durch  allerlei  Farbstoffe,  vor  allem  aber  durch  Eisenhäma- 
toxylin,  gefärbt;  die  Sekretballen  sind  nur  empfänglich  für  Orange. 
Je  nach  der  Sekretionsphase  ist  das  Gerüst  ein  dichteres  oder  lockeres 
und  bildet  im  letzteren  Falle  weite  Alveolen,  in  denen  die  Sekretballen 
liegen.  Diese  sind  zunächst  klein,  schwellen  aber  beträchtlich  an, 
wobei  sie  von  einem  hellen  Saume  umgeben  werden,  und  zeigen  selbst 
wieder  granuläre  Struktur.  Die  ganze  Zelle  wird  von  ihnen  erfüllt, 
nur  in  der  Nähe  des  Kernes  erhält  sich  eine  geringe  Quantität  von 
unverändertem  Sarc.  Die  Ausstossung  ist  oft  zu  sehen ;  die  Sekretballen 
haften  leicht  am  Epithel  und  bilden  die  oben  erwähnten  Kömemetze ; 
Verquellung  der  Körner  wurde  nie  beobachtet. 

Die  Kerne  sind  von  wechselnder  Form,  bald  länglich  gestreckt, 
bald  flach  gedrückt  oder  auch  kuglig.  Sie  färben  sich  schwach  und 
zeigen  einen  deutlichen  Nucleolus. 

Schleimzellen.  Die  Schleimzellen  unterscheiden  sich  von  den 
Deckzellen  auch  im  Stadium  der  Sekretreife  durch  schlankere  Form 
und  intensive  Färbbarkeit  mit  Hämatoxylin  und  Toluoidin.  Die  ver- 
schiedenen Sekretionsphasen  sind  an  ihnen  leicht  zu  beobachten.  Die 
Zelle  ist  zunächst  von  schlanker,  distal  leicht  geschwellter.  Form  und 
zeigt  über  dem  Kerne,  der  im  schmalen  basalen  Abschnitte  liegt,  ein 
zartmaschiges  Gerüst  mit  heller  Zwischensubstanz.  In  dieser  werden 
kleine  Körner  sichtbar,  die  sich  zuerst  wenig  färben,  dann  aber  unter 
zunehmendem  Wachstum  intensive  Färbbarkeit  gewinnen.  Die  Zelle 
schwillt  beträchtlich  an  und  wölbt  sich  weit  vor;  die  Körner  sind  nun 
dicht  an  einander  gepresst.  Sie  verquellen  leicht  und  es  entstehen 
dann  grosse  Ballen,  an  denen  eine  dunkle  Randschicht  vom  hellen 
Inhalte  leicht  zu  unterscheiden  ist.  Oft  verfliessen  sie  zu  weiten 
Blasen  unter  einander.  Der  dunkle  Saum  zerfällt  in  kleine  Kömchen, 
die  besonders  gut  an  geborstenen  vorgequollenen  Blasen  erkannt  werden, 
Oder  man  sieht  in  der  Zelle  statt  der  Blasen  körnige  Stränge,  die 
auch  ausserhalb  an  günstigen  Stellen  anhaften.  —  Der  Kern  zeigt 
keine  Besonderheiten. 

Eiweisszellen.  In  geringer  Zahl  kommen  schlankere  Drüsen- 
zellen vor,  deren  Sekretkörner  bei  intensivem  Glänze  sich  lebhaft  rot 
mit  Säurefuchsin  und  Saflfranin,  mit  Toluoidin  bläulichrot,  färben. 
Die  Entstehung  der  Körner  in  Gerüstmaschen  als  zuerst  winzige,  nur 
schwach  färbbare  Gebilde,  die  an  Grösse  zunehmen,  ist  leicht  festzu- 
stellen.   Verquellungen  der  Kömer  wurden  nicht  beobachtet. 

Die  Bedeutung  dieser,  bis  jetzt  nicht  unterschiedenen,  Drüsenzellen 
ist  unbekannt. 

Tastzellen.  Einzeln  verstreut  finden  sich  Zellen  mit  einer  oder 
mehreren  starren  Borsten,  welche  als  Taststifte  aufzufassen  sind.  Die 
Borsten  stellen  dünne  Kegel  dar,  die  einseitig  gekrümmt  sind;  sie 
senken  sich  tief  in  das  Sarc  ein  und  enden  hier  unter  rascher,  gleich- 
falls kegelförmiger  Verjüngung.  Sind  mehrere  Borsten  vorhanden,  so 
konvergieren  die  verjüngten  basalen  Enden  gegen  einen  tiefer  ge- 
legenen Punkt  im  Sarc  (Hertwig).  Das  Sarc  erhebt  sich  in  Um- 
gebung der  Borste  zu  einer  dünnen  Scheide,  die  allmählich  undeut- 
lich wird.  Der  Zellkörper  ist  kurz,  cylindrisch  und  enthält  einen 
grossen  Kem;  Fortsätze  wurden  nicht  beobachtet. 

Nervenzellen.   An  der  Existenz  von  Nervenzellen  im  Epiderm 
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ist  nach  den  Befunden  R  Hebtwig's  und  Bethe's  nicht  zu  zweifeln. 
Die  Nervenzellen  liegen  basiepitheliaL  Sie  besitzen  in  der  Umgebung 
des  Kerns  nur  einen  kleinen  Zellkörper,  von  dem  2,  3  oder  4  Aus- 
läufer ausstrahlen,  die  sich  verästeln.  Den  Ausläufern  entspricht  die 
oben  erwähnte,  am  lebenden  Objekt  bei  FMlchenbetrachtung  wahrnehm- 
bare grossmaschige  Felderung  (N  e  r  v  e  n  n  e  t  z) ;  sie  wird  anscheinend  von 
regelmässig  verlaufenden  kanalartigen  Lücken  zwischen  den  basalen 
Teilen  der  Deckzellen  gebildet  Manchmal  verlaufen  hier  mehrere 
Nervenfasern  neben  einander.  An  Schnitten  sind  ab  und  zu  in  Lücken 
gelegene  rundliche  Zellen  wahrnehmbar,  die  vielleicht  Nervenzellen 
vorstellen.  Das  Nervennetz  breitet  sich  über  die  ganze  Oberfläche  des 
Tieres  und  über  den  Schlund  aus.  Am  Sinnespol  erscheint  es  lokal 
verdichtet,  worauf  hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Mit  Me- 
thylenblau färbt  sich  das  Nervennetz  intra  vitam  (Bethe),  mit  Osmium- 
Essigsäuremaceration  sind  Isolationspräparate  zu  erhalten  (R.Hertwig). 

2.  Rippen. 

Die  Rippen  sind  besondere  DiflFerenzierungen  des  Epiderms.    Sie 
bestehen    aus   Längsreihen    quergestellter   Epithelwülste   (Rippen- 
polster,     Fig. 
305),   die  durch 

Strecken        ge-  1*1 

wohnlichen  Epi- 
thels verbunden 
sind    (Verbin- 

dungsstrei-  ^J" 

fen).  Jedes  Pol- 
ster trägt  ein  -fo 
Ruderplätt- 
chen,  das  aus 
verklebten  Wim- 
pern von  bedeU-  Fig.  305.  Bero^  ovata,  Querscbnitt  durch  ein  Rippen- 
tender  Länge  be-       poUter.    Po  Pokter,  £p  Flächenepiderm,  PZ  Raderplättchen.    Nach 

steht   Die  Pol-     «•  hertwiq. 
Sterzellen  sind 

gleichfalls  sehr  lange  Elemente.  Sie  zeigen  durchwegs  gleiche  BeschaflFen- 
heit ;  ihr  basaler  Abschnitt,  welcher  den  ellipsoiden  Kern  enthält,  ist  dicker 
als  der  übrige  Zellteil,  der  sich  allmählich  gegen  das  distale  Ende  hin 
verjüngt  Auf  diese  Weise  ergiebt  sich  eine  charakteristische  Form  der 
Polster;  sie  sitzen  breit  der  Gallerte  auf  und  laufen  in  eine  schmale 
freie  Kante  aus.  Da  femer  die  seitlich  am  Polster  gestellten  Zellen 
länger  sind  als  die  mittelständigen,  erscheint  die  Kante  nach  Art 
einer  Hohlkehle  ausgetieft.  Aus  dieser  Hohlkehle  entspringt  das 
Ruderplättchen.  —  Der  Uebergang  der  Polsterzellen  in  die  Zellen 
des  benachbarten  Epiderms  ist  ein  schroffer.  Das  niedrige  Epithel 
schiebt  sich  auf  den  schrägen  Seitenflächen  der  Polster  bis  zur  Kante 
aufwärts;  dabei  verschwindet  der  drüsige  Charakter  der  Deckzellen, 
wie  auch  die  echten  Drüsenzellen  ganz  zurücktreten ;  die  Polsterzellen 
selbst'  erscheinen  als  stark  verlängerte  wimpemde  Deckzellen. 

Die  Polsterzellen  (Fig.  306)  zeigen  manche  Besonderheiten.  Ver- 
einzelt sind,  besonders  im  basalen  Abschnitt,  durch  Orange  sich  filr- 
bende  feinkörnige  Ballen  wahrnehmbar;  reich  vorhanden  sind  femer 
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die  kleinen  durch  Eisenhämatoxylin  intensiv  färbbaren  Kömchen  (Des- 
mochondren?)  und  verteilen  sich  über  den  ganzen  Zellleib.  Entsprechend 
einer  nur  schwer  wahrnehmbaren  Längsfaserung  des  sich  nicht  fär- 
benden Gerüsts  erscheinen  sie  in  mehr  oder 
^  weniger  deutlichen  Längsreihen  angeordnet. 

Am  distalen  Zellrande,  wo  die  Wimpern 
entspringen,  ist  ein  komplizierter  Wurzel- 
apparat derselben  vorhanden,  der  gut  an 
Präparaten,  die  mit  Saffranin  und  Orange 
oder  mit  Eisenhämatoxylin  gefärbt  sind, 
studiert  werden  kann.  Das  Ruderplättchen 
ist  bei  ersterer  Tinktion  intensiv  gelb,  die 
Polsterzellen  sind  rötlich  gefilrbt.  Die  Grenz- 
linie beider  bildet  ein  scharfer  roter  Strich^ 
der  sich  bei  starken  Vergrösserungen  in  dicht 
benachbarte  Kömer  (äussere  Körner- 
reihe) auflöst.  Jedes  Korn  liegt  an  der 
Basis  einer  Wimper  (Basalkorn).  Dicht 
unter  dem  Grenzstrich  folgt  eine  zweite,, 
minder  deutliche  parallele  Linie,  die  von 
kleineren  Körnern  gebildet  wird  (innere 
Körn  er  reihe).  Ob  je  ein  Basalkorn  zu- 
sammen mit  einem  inneren  Korn  als  Diplo- 
chonder  zu  deuten  ist,  bleibt  fraglich. 
Zwischen  beiden  Reihen  liegt  ein  heller 
Innensaum,  unter  der  inneren  Reihe 
wiederum  ein  3— 4  mal  so  breiter,  gleich- 
falls heller,  unterer  Saum;  beide  sind 
deutlich  längsfädig  struiert  und  zwar  ent- 
spricht jeder  Faden  einer  Wimper.  Schliess- 
lich findet  sich  an  der  inneren  Grenze  de» 
unteren  Saumes  noch  eine  untere  Körner- 
reihe (Samassa);  dann  beginnt  die  bereits 
geschilderte,  längsreihig-kömige  Stmktur 
des  Sarcs.  Jeder  Längsreihe  dürfte  ein  als 
Wimperwurzel  zu  deutender  Sarcfaden  zu 
Grunde  liegen.  Distal  schliessen  die  Zellen 
nur  in  der  äusseren  Körnerreihe  dicht  zusammen,  erscheinen  ent- 
sprechend den  Säumen  aber  durch  schmale  Intercellularlücken  ge- 
trennt ;  auch  weiter  proximalwärts  scheinen  schmale  Lücken  vorhanden. 
Schlussleisten  konnten  nicht  sicher  unterschieden  werden. 

Die  Wimpern  sind  in  ihrer  ganzen  Länge  von  gleichmässiger 
Dicke.  Sie  verlaufen  nicht  sämtlich  parallel,  sondern  durchflechten 
sich  unter  einander  in  gesetzmässiger,  hier  nicht  genauer  zu  schilderader^ 
Weise. 

Die  Kerne  sind  entsprechend  der  bedeutenden  Grösse  der  Zellen 
grösser  als  die  der  drüsigen  Deckzellen.  Meist  ist  ein  grosser  Nucleolus, 
dessen  Färbbarkeit  von  der  des  Nucleoms  abzuweichen  scheint,  vor- 
handen.   Er  liegt  meist  basalwärts,  der  Wand  genähert. 

3.  Epithel  des  Tentakelapparates. 

Zunächst  ist  es  notwendig,  die  in  der  Uebersicht  gegebene  Schil- 
derung des  anatomischen  Baues   des  Tentakelapparates  zu  vervoll- 


kt 


Fig.  306.  Bero'e  ovata,  Polster- 
z eile  (von  den  Rippen),  w  Wim- 
per, w.to  Wimperworzel,  ha.h  Ba- 
salkSraer,  i.h  innere  Körner,  uJc 
untere  Komer,  i,s  Innensaum, 
U.8  unterer  Saum,  ke  Kern,  h 
K5mer  (Trophochondren  ?) 
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ständigen,  da  bis  jetzt  völlig  eingehende  Darstellungen  mangeln.  Die 
Tentakelwurzel  ist,  von  der  Fläche  gesehen,  schildförmig.  In  der 
Mitte,  vom  aboralen  zum  oralen  Ende,  verläuft  der  kielartige,  zwischen 
die  Tentakelröhren  eingeklemmte  Wucherungsherd  der  Achse.  Von 
ihm  entspringt  (Fig.  307)  die  Tentakelachse  etwa  in  der  Mitte  des 
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Fig.  307.  Cifdippe  hormiphora,  Qaerschnitt  darch  eine  Tentakelwarzel. 
Ent  Enteroderm  der  Scblundröhre ;  die  beiden  Tentakelröhren  sind  nicht  bezeichnet; 
Te.Ta  Tentakeltasche,  S,Te  Achse  eines  Seiten ten takeis ,  Te  Achse  des  Tentakelstamms, 
Gr.Äp  junge  Greifapparate,  d.z  Deckzellen  (blasiges  FUllgewebe;  besonders  reichlich  bei  2), 
m/i  angelegte  Muskelfasern  des  Tentakels,  m.f^  subepitheliale  Muskelfasern  der  Schlund- 
röhre,  1  Bildungsherd  der  Greifapparate,  3  der  Muskulatur,    4  des  centralen  Bindegewebes. 

Verlaufes;  gegen  diese  Ursprungsstelle  hin  schwillt  er  leicht  kegel- 
förmig von  beiden  Enden  her  an.  Wir  unterscheiden  an  ihm  zwei 
seitliche  dicke  Streifen,  die  medialwärts,  wo  sie  an  die  Gallerte 
grenzen,  in  einander  umbiegen.  Lateralwärts  bleiben  sie  getrennt 
und  ziehen  sich  in  die  zwei  Muskelbündel  aus,  welche  im  Tentakel 
seitlich,  jedes  eine  Hälfte  der  Achse  bildend,  verlaufen  (Bildungs- 
herd  der  Muskulatur,  Muskelstreifen).  Zwischen  beiden 
Streifen  eingeklemmt  liegt  der  schmale  Bildungsherd  des  Binde- 
gewebes (Bindegewebsstreifen),  welcher  sich  in  den  binde- 
gewebigen Centralstrang  des  Tentakels  fortsetzt  und  zugleich  das  gering 
entwickelte  Bindegewebe  liefert,  das  die  Muskelfasern  umscheidet.  Oral- 
wärts  verstreicht  der  Bindegewebsstreifen  zwischen  den  Muskelstreifen 
an  der  Wurzel  vollständig;  aboralwärts  dagegen  schwillt  er  an  und  die 
Muskelstreifen  verstreichen  seitlich  von  ihm,  sowie  mit  ihrem  unpaaren 
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mittleren  Bereicli  auch  unter  ihm,  längs  der  Gallerte,  derart,  dass  er 
hier  frei  zwischen  den  Tentakelröhren  endet 

Nirgends  treten  die  Wucherungsherde  der  Achse  frei  an  die  Ober- 
fläche (Samassa).  Von  der  aboralen,  wie  von  der  oralen,  Seite  her 
sind  sie  von  blasigem  Epithel,  einer  direkten  Fortsetzung  des  Taschen- 
epithels, überzogen.  Besonders  aboralwärts  ist  diese  Begrenzung 
deutlich;  (U'alwärts  wird  sie  verstärkt  durch  das  subepitheliale 
Wucherungsgewebe  des  Tentakelepithels,  das  von  den  Seiten  her  in  der 
Mittellinie  verfliesst.  Gegen  diese  verschiedenartige  Bedeckung  setzt 
sich  der  Bildungsherd  der  Achse,  wie  diese  selbst  am  Tentakel  gegen 
das  fertige  Epithel,  scharf  ab.  Obgleich  der  Herd  sich  auch  vom 
Ektoderm  der  Larve  ableitet,  ist  er  doch  ein  durchaus  selbständiges 
Gebilde,  das  wir  wegen  seiner  Lage  und  auch  wegen  seiner  histo- 
logischen Verwendung  als  eine  lokale  Füllgewebsbildung  auf- 
zufassen haben. 

Die  seitlichen  Teile  der  Tentakelwurzel,  welche  den  Tentakel- 
röhren aufliegen,  setzen  sich  aus  einer  epithelialen  blasigen  Decke, 
welche  die  direkte  Fortsetzung  des  Epithels  der  Tentakeltasche  ist, 
und  aus  subepithelialen  Wucherungsherden  des  Tentakelepithels  zu- 
sammen. Diese  bis  jetzt  nicht  genauer  beschriebenen  Differenzierungen 
verteilen  sich  folgendermassen.  Seitlich  aussen  längs  der  ganzen 
Tentakelwurzel  liegen  die  Wucherungsherde  der  Greif- 
apparate (siehe  über  diese  genaueres  weiter  unten),  und  zwar  liefert 
die  orale  Hälfte  die  Greifapparate  der  Seitententakeln,  die  aborale 
Hälfte  die  des  Tentakelstammes.  Das  wuchernde  Gewebe  greift  oral- 
wärts  von  den  seitlichen  Bildungsherden  aus  über  die  ganze  Fläche 
der  Tentakelwurzel  hinweg,  immer  von  der  erwähnten  dünnen  epithe- 
lialen Decke  überspannt,  und  geht  auf  den  Tentakel  und  dessen  Aeste 
über,  wo  bei  völliger  Reife  der  Greifapparate  die  epitheliale  Decke 
durchbrochen  wird.  —  Während  oralwärts  die  Wucherungsherde  der 
Greifapparate  breit  enden,  verstreichen  sie  aboralwärts  seitlich,  und 
es  schiebt  sich  zwischen  sie  und  einen  mittleren  flachen  Epithelstreifen, 
der  den  Wucherungsherd  der  Achse  überdeckt,  jederseits  ein  histologisch 
scharf  sich  unterscheidender  Wucherungsstreifen  (2  in  Fig.  307),  welche 
beide  zusammen  das  drüsige  Zwischengewebe  des  Tentakels, 
das  zwischen  die  Greifapparate  zu  liegen  kommt,  liefern.  Diese  Streifen 
verstreichen  oralwärts  in  der  Höhe  des  Tentakelursprungs.  Ihre  histo- 
logische Struktur  zeigt  sie  am  nächsten  dem  Epithel  der  Tentakeltasche 
verwandt,  in  welches  sie  denn  auch  überall  ohne  scharfe  Grenze  über- 
gehen. 

Spezielle  Beschreibung.  Das  Epithel  der  Tentakeltasche 
besteht  aus  niedrigen  blasigen  Zellen  mit  flachen  Kernen;  ab  und  zu 
liegt  eine  Schleimzelle  zwischen  den  Deckzellen  verstreut.  Am  Rand 
der  Tentakelwurzel  verdickt  es  sich  leicht  und  die  Kerne  ordnen  sich 
dichter.  Der  Uebergang  erfolgt  durch  Sonderung  einer  oberfläch- 
lichen Decke  stark  gedehnten  grossblasigen  Gewebes,  zwischen 
welches  besonders  in  der  Nähe  des  Uebergangs  noch  vereinzelte 
Schleimzellen  eingeklemmt  sind,  von  einem  subepithelialen 
Wucherungsgewebe,  in  welches  die  Deckzellen  von  oben  her 
leicht  eingreifen,  es  aber  nicht  durchsetzen.  Die  subepithelialen  Zellen 
sind  zu  einer  dicken  Schichte  gehäuft,  die  an  der  üebergangsstelle 
unter  rascher  Anschwellung  des  Epithels  beginnt  und  in  der  sich  die 
Zellen  in  quergestellten  Reihen  anordnen.    Die  Umrisse  der  einzelnen 
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Zellen  sind  nicht  genau  festzustellen;  das  Sarc  färbt  sieh  lebhaft,  die 
runden,  mit  deutlichem  Nucleolus  ausgestatteten  Kerne  gleichfalls; 
fortdauernd  finden  hier  direkte  Zellteilungen  statt. 

unweit  von  der  Wucherungszone  lösen  sich  die  Zellreihen  in  Zell- 
gruppen auf.  Jede  Gruppe  leitet  sich  vermutlich  von  einer  einzigen 
Zelle  ab;  man  unterscheidet  an  ihr  zunächst  nur  zwei,  später  mehrere, 
bis  sieben  Kerne.    Der  eine  Kern  (Fig.  308)  liegt  gesondert  am  einen 
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Fig.  308.  Btroli  ovata,  Bildung 
der  Greif  Apparate,  A  jUngntes,  G 
reifes  Stadium,  le^  Kern  der  sechs  Klebe- 
schalen, kci  Kern  einer  Faserzelle,  ke^ 
Kern  einer  Fttllzelle,  welche  die  Lücken 
zwischen  den  Greifapparaten  ausfüllen,  d:z 
Deckzelle  des  Epithels,  das  abgestossen 
wird,  8chl.z  Schleimzelle,  kl.k  Klebek5rner, 
eos.k  eosinophile  Kömer  (Giftkdrner?), 
^P-fi  1  ii  s  Spiralfaser  d  innerhalb  des 
Klebemantels,  s  unterhalb  desselben,  g 
dünner  banaler  Abschnitt  der  Faser,  der 
sich  an  die  Tentakelachse  ansetzt). 

Ende  der  Gruppe,  umgeben  von 
schön  regelmässig  wabigem  Sarc, 
in  dessen  Waben  glänzend  gelbe 
Körner  (Säurefuchsin  -  Orange- 
farbung)  liegen,  die  zu  den 
Klebkörnem  der  Greifapparate 
werden.  Dieser  Sarcteil  samt  Kern  ist  nicht  scharf  vom  übrigen  Sarc  der 
Gruppe  gesondert,  umgreift  dieses  aber  kappenförmig  als  K  ö  r  n  e  r  z  e  1 1  e. 
Der  andere  Teil  der  Gruppe  sondert  sich  nach  und  nach  zu  sechs  Zellen, 
dieFaserzellenzu  nennen  sind.  Das  Sarc  derselben  färbt  sich  dunkel 
und  enthält  rote  runde  Ballen,  die  sich  unter  dem  Köniermantel  in 
sechs  Gruppen  anordnen.  Stets  liegt  die  Kömerzelle  peripheriewärts 
gewendet,  die  Faserzellen  basalwärts.  Diese  Zellgruppen  gelangen 
auf  die  Seitententakel  und  vollenden  hier  rasch  ihre  Entwicklung. 
Sie  befinden  sich  nun  in  einschichtiger  Anordnung  zwischen  der  Achse 
und  der  dünnen  oberflächlichen  Decke,  die  als  direkte  Fortsetzung 
des  Taschenepithels  zu  bezeichnen  ist.  Die  6  Faserzellen  jeder 
Gruppe  erscheinen  völlig  selbständig.  Sie  sind  basalwärts  bereits 
faserartig  ausgezogen;  dieses  basale  Ende  verläuft  in  schwer  zu  er- 
mittelnder, aber  wahrscheinlich  regelmässiger,  Weise  gekrümmt  zu 
einem  Fixationspunkte  an  der  Grenzlamelle  hin.  Jede  Zelle  zeigt 
oben  die  roten  Ballen  regelmässig  schalenförmig  um  einen  schmalen 
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mittleren  Streifen  gelagert,  der  die  direkte  Fortsetzung  des  basalen 
Zellabschnittes  ist;  der  Kern  liegt  in  letzterem.  Um  die  rote  Schale 
schmiegt  sich  eng  ein  Mantel  von  Klebkörnern  in  einschichtiger  Waben- 
lage. Alle  6  Wabenlagen  verfliessen  am  peripheren  Ende  und  um- 
geben hier  den  Kern  der  Kömerzelle,  der  gross  und  flacher  geworden 
ist.  Bei  der  völligen  Differenzierung  der  Apparate  verschwindet  er 
ganz  und  von  der  Kömerzelle  bleiben  nur  6  völlig  getrennte  Kömer- 
mäntel  übrig,  die  um  die  geschwellten  Enden  der  Faserzellen  in  un- 
gemein regelmässiger  zierlicher  Weise  gelagert  sind.  Ein  vorher- 
gehender Zerfall  des  Kerns  in  6  Teile,  entsprechend  den  6  Mänteln, 
konnte  nicht  sicher  erkannt  werden. 

In  den  Faserzellen  differenziert  sich  aus  dem  basalen  Abschnitte, 
der  sich  nach  und  nach  stark  verlängert,  sowie  auch  aus  dem  mittleren 
Streifen  zwischen  den  Ballen,  die  Spiralfaser.  Diese  beginnt  oben 
breit,  von  dünnen  Fäden  umstellt,  die  aus  der  umgebenden  Schale 
dichteren  Sarcs  auf  sie  einstrahlen,  und  verläuft  in  2^2  rechtsspiraligen 
engen  Windungen  an  der  Innenwand  der  Schale,  welche  die  roten 
Ballen  enthält  Am  basalen  Ende  der  Schale  werden  die  Windungen 
viel  flacher ;  die  Faser  verdünnt  sich  nach  kurzem  Verlaufe  rasch  und 
geht  über  in  einen  feinen  Faden,  der  zur  Tentakelachse  verläuft  und 
hier  unter  leichter  Verbreiterung  endet.  Eine  selbständige  Fortsetzung 
des  Fadens  distalwärts  neben  der  Spiralfaser  (sog.  Centralfaden)  und 
Uebergang  dieses  Centralfadens  in  die  Spiralfaser  (Samassa),  konnte 
nicht  sicher  bestätigt  werden.  Der  Verbleib  des  Kernes  war  gleich- 
falls nicht  sicher  festzustellen,  doch  dürfte  er  dauernd  distal  in  den 
Windungen  der  Spiralfaser  eingeschlossen  liegen  (Samassa). 

Klebmantel  und  Spiralfaserzelle  stellen  zusammen  einen  Greif- 
ap parat  dar.  Der  peripher  gelegene,  wie  eine  Halbkugel  vor- 
springende, Mantel  vermittelt  die  Verklebung  des  Tentakels  mit  dem 
Beutetier,  während  die  elastische  Spiralfaser  zwar  den  Zügen  des 
letzteren  nachgiebt  und  sich  lockert,  aber  infolge  ihrer  Spannung  das 
Tier  immer  wieder  heranzieht,  bis  es  gelähmt  ist.  Zu  letzterem  Zwecke 
dürften  wohl  die  roten  Ballen  dienen,  die  unter  dem  Klebmantel  liegen. 
Es  sind  vermutlich  Sekretkörner  von  giftiger  Beschaffenheit ;  wenigstens 
ist  eine  andere  Deutung  vor  der  Hand  nicht  zu  geben.  Die  Klebe- 
körner erinnern  in  ihrer  Färbbarkeit  an  das  Sekret  der  drüsigen 
Deckzellen  des  normalen  Epiderms,  so  dass  es  nahe  liegt,  auch  letzterem 
eine  klebrige  Beschaffenheit  zuzuschreiben. 

Die  Greifapparate  des  Tentakelstammes  sind  kleiner  als  die  der 
Seitententakeln ;  auch  in  ihrer  Entwicklung  zeigen  sich  geringe  Unter- 
schiede, auf  die  hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Zwischen  den 
Greifapparaten,  und  zwar  speziell  an  der  Basis  der  Klebemäntel,  findet 
sich  ein  lockeres  Zwischengewebe,  das  aus  flachen,  eingeklemmten  D  e  c  k  - 
(Füll-)zellen,  aus  Schleimzellen  und  (nach  R  Heetwig)  auch 
aus  Tastzellen  besteht.  Dies  Zwischengewebe  leitet  sich  von  den 
erwähnten,  aboral  an  der  Tentakelwurzel  gelegenen,  Bildungsherden 
ab,  die  sich  in  der  Umgebung  des  Tentakelursprungs  in  ein  lockeres 
blasiges  Gewebe  mit  zahlreichen  Schleimzellen,  das  die  auf  den  Ten- 
takel gelangenden  Zellgruppen   durchwuchert  und  isoliert,  auflösen. 

Ueber  die  Tentakelachse  siehe  weiteres  bei  Besprechung  des 
Pleroms. 
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Enteroderm. 

Das  Enteroderm  stellt  ein  sehr  gleichförmiges  Gewebe  dar.  Es 
besteht,  wie  es  scheint,  allein  aus  Nährzellen  und  vereinzelten 
Schleimzellen.  Die  formale  Ausbildung  sei  von  Cydippe  hier  nur 
kurz  besprochen.  Die 
Grösse  der  Nährzel- 
len schwankt  be- 
trächtlich. So  bildet 
das  Enteroderm  in 
den  Rippenröh- 
ren (Fig.  302),  so- 
weit es  dem  Plerom 
anliegt,  ein  plattes 
Epithel,  während  es 
unter  den  Polstern 
stark  verdickt  ist  und 
die  Zellen  hohe  Cy- 
linder  vorstellen,  die 
indessen  durch  die 
Einlagerung  der  Go- 
naden sekundär  wie- 
der abgeplattet  wer- 
den, luden  Schi  und- 
röhren  ist  jeder- 
seits  eine  starke  Ver- 
dickung, entspre- 
chend einer  Längs- 
falte des  Epithels 
vorhanden.  An  den 
Tentakelröhren 
ist  das  Enteroderm 
überall,  wo  es  an  die 
Wurzel  des  Tentakels 
grenzt,  verdickt,  im 
übrfgen  Bereiche  sind 
die  Zellen  abgeplat- 
tet Auch  in  den 
Trichterröhren 
sind  seitliche  Wülste 
nachweisbar. 

An  der  lateralen  Fläche  der  Schlundröhren  findet  sich  eine  sub- 
epithelial gelegene  Lage  von  Längsmuskelfasern,  zu  denen  eigene 
Kerne  gehören  und  die  jedenfalls  vom  Plerom  abstammen.  Besonders 
an  jüngeren  Tieren  ist  das  Eindringen  pleromaler  Zellen  zwischen 
Nährepithel  und  Grenzlamelle  an  den  Schlundröhren  leicht  festzustellen ; 
sie  liegen  vor  allem  reichlich  unter  den  zwei  Längswülsten,  in  deren 
gering  entwickeltem  inneren  Spaltraume.  Bei  der  überaus  eintönigen 
Ausbildung  des  Enteroderms  ist  die  Bildung  von  Muskelzellen  seitens 
desselben  höchst  unwahrscheinlich. 

Von  Beroe  sei  hier  nur  das  Enteroderm  der  Rippenröhren  (Fig.  309) 
berücksichtigt.  Die  Rippenröhren  geben  auf  ihrem  Verlaufe  eine  Menge 
sich  verästelnder  Seitenröhren  ab,  deren  Bau  nichts  besonderes  zeigt. 


Fig.  300.  Beroe  ovata^  Querschnitt  durch  eineRip- 
penrShre.  nä.z  Nährzellen,  sp.go  Spermogonien,  sp.pä  Spermo- 
päden,  sj>  Spermien,  ei.z  Eizellen,  <£o.z  Dotterzellen,  xSchrumpfungs- 
lUcke.  Die  UrgenitalzeUen  im  lateralen  Bereich  des  Epithels  sind 
an  der  Hodenscite  durch  Punkte  neben  den  Kernen  der  Nähr- 
zellen angedeutet. 


Digitized  by 


Google 


286  Ctenophora. 

Die  äussere  Wand  der  Rippenröhren,  welche  an  die  Polsterplatteu 
angrenzt,  enthält  die  Gonaden  und  wird  von  grossen  hohen  Zellen 
gebildet.  Auch  die  Seitenflächen  haben  noch  das  gleiche  hohe  Epithel; 
erst  an  der  Grenze  zur  inneren  Röhrenwand  plattet  sich  plötzlich 
das  Epithel  ab.  Während  an  den  Seitenflächen  in  basiepithelialer 
Lage  die  Urgenitalzellen  liegen,  ist  die  Innenfläche  rein 
enterodermaler  Natur. 

Die  Nährzellen  tragen  einen  zarten  Wim perbesatz  und  zeigen 
im  feinkörnigen  Sarc,  besonders  distalwärts,  grosse,  oft  riesige 
Vakuolen.  Feinkörnige,  umfangreiche  Ballen  finden  sich  ab  und  zu, 
von  einem  lichten  Saum  umgeben.  Sie  färben  sich,  ebenso  wie  auch 
verstreut  vorkommende  Kömchen,  mit  Orange  und  sind  alsTropho- 
chondren  zu  bezeichnen. 

Die  Verdauung  ist  eine  intracelluläre  (Metschnikoff).  Das  Sarc 
umfliesst  durch  Pseudopodienbildung  die  Reste  der  im  Schlund  halb- 
verdauten Beute  und  nimmt  die  Nährsubstanzen  (Fette,  Eiweissstoffe  etc.) 
in  sich  auf.  Die  Zellgrenzen  sind  während  dieser  Periode  in  den 
distalen  Zellbezirken  verwischt;  nach  der  Nährstoflfaufnahme  nehmen 
die  Zellen  wieder  die  normale  Form  an. 

Die  Kerne  liegen  stets  zu  zweit,  und  zwar  in  enger  Benach- 
barung,  in  einer  Zelle.    Sie  färben  sich  hell  und  sind  mit  einem  grossen 

Nucleolus  ausgestattet.    Ihre  Grösse  wechselt 
c«  je  nach  der  Lage  beträchtlich.    Massig  gross 

im  abgeplatteten  Teile  des  Epithels  nehmen 
sie  bedeutend  im  Bereich  der  Gonaden  an  Um- 
fang zu. 

An   der   platten  Wand,    vor    allem  der 

W2      Rippenröhren,  finden  sich  vereinzelt  enge,  von 

etwas  grösseren,  rundlichen  Zellen  umstellte 

^'»'  Oeflfnungen  (Fig.  310).    Das  Epithel  erscheint 

gegen  die  Gallerte  hin  umgeschlagen  und  be- 

grenzt  die  Oeffnung  mit  zwei  Reihen  überein- 

Fig.  310.  Bero'd  ovata,  ander  gelegener  Zellen.  Jede  Zellreihe  trägt 
Porus  einer  Schlund-  eiucu  Krauz  kräftiger  Wimpern  (Wimper- 
'^V*  J^ir'^^JirJ^^^^^^l'     rosette);  der  eine  Kranz  wendet  sich  nach 

nach     R.    Hertwio.      Lni  »j»       /^n.  j  j  ••j 

Enteroderm,  tr»  innerer,  w^  ausseu  lu  die  Gallerte,  der  andere  in*  das 
äusserer  wimperkranz ,  cn  Lumcu  des  Gefasses.  Der  erstere  schlägt,  wie 
Enchym.  am  lebenden  Tiere  zu  beobachten  ist,  lang- 

samer als  der  gegen  innen  gewendete  (Chük). 
Eine  besondere  Beschaffenheit  zeichnet  die  Mündungszellen  nicht  vor 
den  anderen  Enterodermzellen  aus.  Die  Bedeutung  des  Organs  scheint 
allein  eine  rein  mechanische  zu  sein,  indem  sie  den  Abstrom  von 
Lymphe  in  das  Pleroni  fordert. 

Protoplerom. 

1.   Fallgewebe  des  Körpers. 

Speziell  sei  das  Körperplerom  von  Beroe  betrachtet  Es  besteht, 
we  bei  allen  Ctenophoren,  aus  Enchymgewebe  mit  eingelagerten 
Muskelzellen.  Sowohl  gegen  Epi-  und  Stomoderm,  wie  auch  gegen 
das  Enteroderm  hin,  ist  es  überall  scharf  abgegrenzt.  Eine  Auswande- 
rung von  Epithelzellen  in  das  Plerom  ist  nirgends  sicher  festgestellt; 
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dagegen  lagern  sich  sehr  wahrscheinlich  Mnskelzellen  vielfach  den 
Epithelien  anfs  innigste  an  (siehe  auch  bei  Gonade),  was  aus  theore- 
tischen Gründen  (siehe  bei  Architektonik)  wenigstens  unbedingt  für 
die  subepithelialen  Fasern  am  Enteron  angenommen  werden  muss. 
Untersuchungen  an  jungen  Tieren  wären  in  dieser  Hinsicht  erwünscht 
bn  Speziellen  zeigt  das  Plerom  Muskelzellen,  Bindezellen, 
Lymphzellen  und  Enchym  nebst  Grundsubstanz.  Die  Muskel- 
fasern sind  isoliert  im  Enchym  verstreut,  nie  zu  Bündeln  angeordnet 
Andeutungen  eines  regelmässigen  Verlaufs  finden  sich  nur  in  unmittel- 
barer Nähe  der  Epithelien.  Es  liegen  unter  dem  Epiderm  vorwiegend 
longitudinale,  unter  dem  Schlund-  und  Trichterepithel  vorwiegend  circu- 
läre  Fasern.  Zwischen  Schlund-  und  Körperepithel  erstrecken  sich 
radiale  Fasern.  Ganz  besondei's  regelmässig  angeordnet  sind  die  bereits 
erwähnten  subepithelialen  Fasern,  die  am  Epiderm  (Fig.  303),  am 
Schlund  und  an  den  Schlundröhren  (siehe  Enteroderm),  zwischen  Epithel 
und  Grenzlamelle,  verlaufen.  Die  Bindezellen  verteilen  sich,  neben  den 
Lymphzellen,  überall  im  Enchym.  Grundsubstanz  tritt  in  Form  von 
Grenzlamellen  unter  den  Epithelien  auf  und  bildet  vor  allem  unter  den 
Rippenpolstern,  unter  Annahme  undeutlich  faseriger  Struktur,  dicke 
Platten  (Polsterplatten),  die  als  Stütze  der  Euderplättchen  er- 
scheinen (siehe  weiteres  unten). 

Muskelzellen.  Die  Muskelzellen  der  Ctenophoren  sind  zum 
Teil  eigenartig  differenzierte,  zum  Teil  echte  glattfaserige  Elemente. 
Bei Beroe  ist  strukturell  zwischen  den  im  Enchym  gelegenen  Enchym- 
muskelzellen  und  den  subepithelialen  Muskelzellen  zu 
unterscheiden.  Letzteren  schliessen  sich  auch  die  Tentakelmuskelzellen^ 
über  die  besonders  berichtet  wird,  an.  Die 
Enchymmuskelzellen  (Fig.  311)  sind  charak-  ^« 

terisiert  durch  Vielkernigkeit  und  geringe 
Entwicklung  von   Myofibrillen.    Auf   dem 
kreisrunden    Querschnitte    sind   zu    unter- 
scheiden ein  zarter  plasmatischer  Achsen-        x 
Strang    (Sarcachse),    in    dem   sich    die  ß 

nucleolenhaltigen  Kerne  verteilen ;  eine  dicke 
wachsartig  glänzende  Rinde,  die  sich  mit 
Eisenhämatoxylin   leicht    schwärzt;    ferner  »»-^ 

ein  Kranz  von  Myofibrillen,  die  sich         Fig. 3ii.  Beroi'- ovata, Fie- 
intensiv  mit  Eisenhämatoxylin  und  Säure-     rommuskeifaser  quer,   ke 
fuchsin  färben,  und  ein  dünnes  Myolemm,     iT^ylielTlfi  Myo^HUe 
das  so  innig  an  der  Faser  haftet,  dass  es     (bei  x  schräg  getroffen), 
als   Bildung  derselben  anzusehen   ist.    Es 

färbt  sich  mit  der  van  GiEsoN-Tinktion  leicht  rötlich,  während  die 
Myofibrillen  gelb  erscheinen.  Die  strukturellen  Verhältnisse  der 
Enchymmuskelzellen  erinnern  an  die  der  Myen  der  Arthropoden  und 
Yertebraten,  nur  fehlt  jede  Andeutung  einer  Querstreifung,  femer 
ist  die  Quantität  der  kontraktilen  Substanz  sehr  gering  und  die  Viel- 
kernigkeit vielleicht  nur  das  Produkt  einer  Kernvermehrung,  nicht 
auch  einer  Verschmelzung  von  Myoblasten.  Die  Rinde  muss  als  An- 
sammlung ernährender  Substanzen  (Trophochondren)  aufgefasst  werden. 

Die  Fibrillen  sind  an  quergeschnittenen  Fasern  nicht  immer 
genau  quer  getroffen,  sondern,  wohl  infolge  lokaler  Kontraktion  der 
Fasern,  auch  oft  schräg  und  zeigen  dann  unregelmässige  Anordnung. 
Das  Myolemm  hebt  sich   in  solchen  Fällen  leicht  blasenförmig  ab. 
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Manchmal  trifft  man  stark  kontrahierte  Fasern,  die  lokal  dick  ge- 
schwellt, an  anderen  Stellen  fadenartig  dünn  sind;  die  sich  stauende 
Rindensubstanz  verursacht  dabei  die  Schwellung. 

Der  Form  nach  unterscheiden  sich  die  longitudinalen  und  circu- 
lären  Fasern  von  den  radialen.  Erstere  enden  ungeteilt,  einfach  zu- 
gespitzt; die  anderen  dagegen  (Fig.  312)  verzweigen  sich  an  ihren 
Enden  dichotomisch  in  fein  auslaufende  Aeste,  an  denen  Rinde  und 
Achse  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind.  Die  Kerne  liegen  hier  in 
schwimmhautartigen  dünnen  Platten,  die  sich  an  den  Gabelungsstellen 
zwischen  den  Aesten  ausspannen.  Unter  einander  stehen  die  Fasern 
durch  gabelförmige  Teilungen  und  Anastomosenbildung  in  vielfachem 
Zusammenhange. 

Die  subepithelialen  Muskeln  sind  einzellige,  glattfaserige 
Elemente,  die  longitudinal  verlaufen ;  am  Schlünde  anastomosieren  sie 
reichlich  mit  einander  (Hertwig).  Ein  Myolemm  ist  ebensowenig  zu 
unterscheiden,  wie  eine  Achsen-  und  Rindensubstanz ;  die  ganze  Faser 
wird  von  Fibrillen  gebildet,  der  Kern  liegt  ihi-  einseitig  an. 


n  Fig    313.     Beroe  ovata,  Nervenfaser 

n  des    Pleroms    an    eine    Muskelfaser 

^  herantretend.       ni.f    Muskelfaser,      n.f 

Fig.  312.    Beroe  ovata,  Ende  einer  Nervenfaser,  tn.ac  Myosarc,  x  Stelle,  wo  die 

radialen  Muskelfaser  des  Pleroms.  Neurofibrillen   mit   dem   Myosarc   in  Verbin- 

ke  Kern.     Nach  R.  Hebtwio.  du  Dg  treten.     Nach  K.  C.  ScmrsiDSR. 

Die  Frage,  ob  auch  im  Plerom  Nervenzellen  vorkommen,  ist 
noch  nicht  sicher  beantwortet.  Von  R.  Hertwig  und  K.  C.  Schneider 
wurden  neben  den  radialen  Muskelzellen  ähnliche  langgestreckte,  aber 
zartere,  spärlich  sich  verzweigende,  Elemente  beschrieben,  die  zum 
Teil  an  den  Epithelien  auslaufen,  zum  Teil  an  die  Muskelfasern 
herantreten  und  oft  in  deutlichem  Zusammenhang  (Fig.  313)  mit  der 
Achse  derselben  stehen.    Von  den  ßindezellen  unterscheiden  sie  sich 
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durch  ihre  beträchliche  Länge.  Mit  Methylenblau  werden  sie  intra 
vitam  nicht  gefärbt,  auch  wurde  kein  direkter  Zusammenhang  mit 
dem  epithelialen  Nervenplexus  nachgewiesen;  ebenso  ist  über  ihre 
genetische  Ableitung  nichts  bekannt,  so  dass  nur  die  formale  Be- 
schaffenheit zu  Gunsten  der  Deutung  als  Nervenzellen  spricht. 

Bindegewebe.  Begonnen  sei  mit  Besprechung  der  Polster- 
platten. Die  Platten  werden  von  aussen  gegen  innen  durchsetzt 
von  langgestreckten  glattbegrenzten  Zellen,  die  an  jungen  Tieren  nur 
^inen  Kern,  später  mehrere  enthalten.  In  den  Kernen  ist  ein  Nucle- 
olus  leicht  zu  unterscheiden;  das  Sarc  ist,  wenn  gut  erhalten,  von 
■dichter  Beschaffenheit.  Die  umgebende  Plattensubstanz,  die  gegen  die 
Zelle  hin  lamellenartig  verdichtet  erscheint,  repräsentiert  eine  un- 
deutlich filzigfaserige  Grundsubstanz,  die  sich  mit  Hämatoxylin  und 
Saflfranin  stark  färbt,  dagegen  Eisenhämatoxylin ,  das  die  Zellen 
tingiert,  nicht  annimmt.  Die  Konsistenz  der  Platten  ist  wohl  keine 
sonderlich  feste,  immerhin  stellen  die  Platten  die  derbsten  Bildungen 
des  Pleromgewebes  vor. 

Seitwärts  geht  jede  Platte  allmählich  über  in  zartlamellöse  Züge 
von  Grundsubstanz,  welche  die  Muskeln  untereinander  zusammen- 
halten und  die  Grenzmembranen  unter  den  Epithelien  bilden.  Sie 
durchsetzen  ein  hyalines  Enchym,  das  die  Hauptmasse  des  Cteno- 
phorenkörpers  bildet.  Nahe  dem  Epiderm  ist  die  Grundsubstanz  am 
reichsten  entwickelt,  minder  gegen  die  centralen  Enchymgebiete  hin. 
Die  zarten  Lamellen  verlaufen  subdermal  vorwiegend  parallel  zur  Ober- 
fläche. Sie  färben  sich  gleich  dem  Filzwerk  der  Polsterplatten  und 
bestehen  auch  aus  eng  verwebten  undeutlichen  Fibrillen.  Nahe  den 
Platten  findet  man  in  den  ausstrahlenden  Zügen  von  Grundsubstanz 
Zellen  ganz  nach  Art  der  in  den  Platten  selbst  gelegenen,  an  denen 
Fortsätze  nicht  zu  unterscheiden  sind  und  die  sich  immer  von  dem 
Filzwerk  der  Lamellen  scharf  ab- 
grenzen.     In     weiterer     Entfernung 

ändern    sich   die    Verhältnisse,    doch        v  /      / 

scheinen  die  Bindezellen  vorwiegend  \  /     / 

an  die  Lamellen  gebundeiL    Sie  sind 
von  diesen   nur  durch  Färbung   mit        "  "  v^^  N. 
Eisenhämatoxylin,     das     sie     leicht  "^^-. 

schwärzt,  an  Schnitten  zu  unterschei-  "^?fe? 

den;  die  Lamellen    erscheinen  dabei  ,^^^>^  "C 

farblos.  Neigung  zur  Verästelung  lässt     ."-'"x         ^ 
sich  vielfach  an  ßindezellen  (Fig.  314) 
beobachten  und  es  ergiebt  sich  daraus  \ 

ein    Uebergang     derselben     zu    den 
Lymphzellen,  die  nach  R.  Hert-  \ 

wiG  pseudopodienartige  Fortsätze,  bei  ^ 

im  übrigen  gedrungener  Form,  ent-     ^     ^^f  ^^t;  ^«'i'^^j''«^**«^^' Bi«- 
wickeln.    Auch  die  verästelten  Binde-     ^*^^«^^^-    ^^^^  «•  hektwig. 
Zellen  vermögen  ihre  Form  zu  ändern. 

2.  Tentakelachse  (Füllgewebe  des  Tentakels). 

Wie  bei  Besprechung  des  Tentakelepithels  sei  mit  Schilderung  der 
Tentakelwurzel  (Fig.  307)  begonnen.  Die  Anordnung  der  Wucherungs- 
Ätreifen  wurde  schon  oben  besprochen.  Der  subepithelialeStreifen, 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  19 
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aus  dem  die  Muskulatur  und  das  Bindegewebe  des  Tentakels  hervor- 
gehen, gleicht  einem  schmalen  Schiflfskiel,  der  zwischen  die  Tentakel- 
röhren eingezwängt  ist.  Lateralwärts,  in  Annäherung  an  das  Wurzel- 
epithel verdickt  er  sich  leicht,  um  sich  dort,  wo  er  mit  dem  Epithel 
in  direkte  Berührung  tritt,  wieder  zu  verschmächtigen.  Als  eigent- 
liche Wucherungszone  ist  der  schmale  Kiel  zu  betrachten,  die  An- 
schwellung zeigt  die  Entwicklung  der  Muskelzellen,  die  im  äusseren 
Bezirke,  welcher  direkt  in  die  Tentakelachse  übergeht,  fortschreitet, 
während  zugleich  die  Durchwachsung  von  Seiten  des  Bindegewebes 
stattfindet. 

Der  Kiel  besteht  aus  den  äusseren  Muskelstreifen  und  dem 
inneren  Bindegewebsstreifen.  Die  äusseren  Streifen  bilden  die 
dicken  Wände  des  Kiels,  die  am  Kielboden  in  einander  umbiegen. 
Zwischen  sie  schiebt  sich  wie  ein  Keil  der  Bindegewebsstreifen,  der 
scharf  von  den  Muskelstreifen  gesondert  ist.  Letztere  bestehen  aus 
quergestellten  Zellreihen,  die  sich  intensiv  förben  und  an  die  Quer- 
reihen des  Bildungsherdes  der  Greifapparate  erinnern.  Runde  Kerne 
mit  deutlichem  Nucleolus  sind  von  wenig  Sarc  umgeben;  Zellgrenzen 
können  nicht  unterschieden  werden.  Hier  finden  ununterbrochen 
direkte  Kern-  und  Zellteilungen  statt.  Bei  Beginn  des  Bindegewebs- 
streifens  stellen  sich  die  Querreihen  schräg,  aussen  zurückbleibend, 
axial wärts  vorstrebend.  Jener  bildet  eine  solide  Zellplatte,  die  aus 
rundlichen,  in  Längsreihen  geordneten  Zellen  besteht.  Es  gelingt  an 
jüngeren  Tieren  etwa  fünf  solche  Reihen  zu  unterscheiden.  Die  Kerne 
zeigen  nichts  auffallendes. 

Im  verdickten  Bezirke  des  Muskelstreifens  erfolgt  die 
Muskelbildung.  Jeder  Streifen  schwillt  bedeutend  an;  die  Zellreiheu 
verharren  nur  an  der  Peripherie  noch  in  schräger  Stellung,  axial- 
wärts  biegen  sie  in  longitudinale  Richtung  an,  die  später  überhaupt 
die  ganze  Zone  beherrscht.  Die  Unterscheidung  der  einzelnen  Reihen 
ist  hier  meist  schwieriger  als  am  Kiel,  oft  nur  durch  die  reihenartige 
Verteilung  der  Kerne  angedeutet.  Von  Zellgrenzen  in  den  Reihen  ist 
nichts  zu  erkennen.  Die  Kerne  liegen  in  dunkel  gefärbten  Sarc- 
strängen,  die  sich  zu  faseriger  Muskelsubstanz  difterenzieren.  Es  er- 
geben sich  derart  längsfibrilläre  Muskelröhren,  in  denen  die  Kerne, 
zunächst  eng  benachbart,  dann  in  weiteren  Distanzen  eingebettet 
liegen.  Bei  dieser  Umwandlung  in  Myofibrillen  verliert  sich  die 
intensive  Färbbarkeit  des  Sarcs.  —  Die  innere  Wucherungszone  ist 
entsprechend  der  Anschwellung  der  äusseren  Zone  verschmälert.  Sie 
zeigt  jetzt  ein  locker  maschiges  Gewebe  mit  eingelagerten  Kernen; 
die  erst  rundlichen  Zellleiber  haben  sich  in  verästelte  Fortsätze  aus- 
gezogen, die  zwischen  die  angrenzenden  longitudinal  verlaufenden 
Muskelfasern  eindringen  und  diese  zu  umspinnen  beginnen.  Dieser 
Vorgang  erinnert  an  die  Durchwachsung  der  Körner-  und  Faserzell- 
gruppen durch  die  Zellen  des  Zwischengewebes  (siehe  bei  Tentakel- 
epithel). 

Am  Uebergang  zum  Tentakelstamm  ist  die  Richtung 
aller  Muskelfasern  eine  longitudinale,  jedoch  nicht  genau  parallel  zur 
Längsachse  des  Tentakels,  sondern  von  spiralgewundenem  Verlaufe. 
Die  Muskulatur  zerfällt,  wie  an  der  Wucherungszone,  in  zwei  Hälften, 
eine  rechte  und  eine  linke,  die  durch  bindegewebige  Elemente  aus- 
einandergehalten werden.  Jede  Muskelfaser  beginnt  peripher  und 
verläuft  leicht  schraubig  gekrümmt  schräg  nach  innen,  wo  sie  endet. 
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Eine  genauere  Darstellung  dieses  Verlaufes  der  Fasern  steht  noch 
aus.  Die  fertigen  Elemente  lassen  sich  (Hertwig)  ohne  Schwierigkeit  am 
Macerationsmaterial  als  lange  dünne  kreisrunde  Fasern,  die  sich  nicht 
verästeln  und  nicht  mit  andern  anastomosieren,  isolieren.  Auf  Quer- 
schnitten sieht  man  gleichfalls  alle  Fasern  durch  Bindegewebe  wohl 
gesondert;  zugleich  erkennt  man  ihre  flbrilläre  Struktur  und  die 
länglichen  Kerne,  die  der  Faser  eng  an-  oder  auch  zum  Teil  in  sie 
eingebettet  liegen.  Das  Bindegewebe  bildet  ein  feines  faseriges 
Maschennetz  mit  einzelnen  runden  Kernen.  In  dem  schmalen  Raum 
zwischen  beiden  Muskelhälften,  vor  allem  axial,  ist  es  am  reichsten, 
im  ganzen  aber  nur  spärlich  entwickelt.  Zwischen  den  verästelten 
Fortsätzen  liegt  ein  hyalines  Enchym  in  geringer  Menge,  das  indessen 
im  Umkreis  der  Muskulatur,  unter  dem  Epithel,  am  fertigen  Tentakel 
mächtig  angeschwollen  ist  und  von  den  Fasern  der  Greifapparate  durch- 
setzt wird.  Gegen  die  Greifapparate  selbst,  also  gegen  das  eigentliche 
Epithel  hin,  findet  sich  eine  meist  deutliche  Grenzlamelle. 

Auf  die  Bildung  und  Beschaffenheit  der  Nebententakel- 
achsen kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Gonaden  von  BeroS. 

Die  Geschlechtsorgane  stellen  sträng-  oder  bandartige  Zell- 
anhäufungen (Propagationsherde)  dar ,  welche  subepithelial  den 
Rippenröhren,  längs  der  gegen  die  Polsterplatten  gewendeten  Fläche, 
eingelagert  sind.  Wir  finden  in  jeder  Rippenröhre  zwei  solche  Zell- 
stränge, die  von  einem  normalen  Enterodermstreifen  (Mittelstreifen) 
getrennt  sind.  Die  eine  Gonade  ist  männlich,  die  andere  weiblich. 
Die  Anordnung  wechselt  in  jedem  Rippengefässe  derart,  dass  immer 
die  in  zwei  Gefassen  einander  zugewendeten  Gonaden  gleichen  Ge- 
schlechts sind.  Jeder  Strang  schiebt  sich  zwischen  die  Grenzlamelle, 
die  glatt  oder  leicht  eingebuchtet  unter  ihm  hinläuft,  und  das  entero- 
dermale  Epithel,  das  weit  ins  Röhrenlumen  vorgedrängt  und  von  der 
Grenzlamelle  abgehoben  wird.  Indessen  beschränkt  sich  diese  Ab- 
hebung auf  einen  eng  begrenzten  Streifen  (Ansatzstreifen),  was 
besonders  an  der  männlichen  Gonade  deutlich  wird,  während  an  der 
weiblichen  durch  die  Einlagerung  des  Dotterzellstreifens  besondere 
Verhältnisse  geschaffen  w^erden.  Das  enterodermale  Epithel  umgreift 
deshalb  die  Gonade  fast  im  vollen  Umkreise  und  stellt,  um  das  Ver- 
hältnis anschaulich  zu  machen,  eine  tiefe  cylindrische  Rinne  mit 
schmalem  spaltartigem  Eingang,  der  dem  Ansatzstreifen  entspricht, 
dar.  Die  enterodermalen  Zellen,  welche  die  Rinne  bilden,  sind  durch 
die  eingelagerte  Gonade  gedehnt;  aber  auch  hier  liegen  auf  beiden 
Seitenflächen  an  jeder,  besonders  an  den.  männlichen  Gonaden,  inter- 
essante Unterschiede  vor.  Auswärts  vom  Ansatzstreifen  ist  das  Epithel 
einfach  von  der  Lamelle  abgehoben  und  die  Zellen  erscheinen  nicht 
wesentlich  alteriert.  Die  einwärts  gelegenen  Zellen  jedoch  zeigen 
dies  Verhalten  nur  an  jungen  Gonaden;  an  älteren,  stark  ange- 
schwollenen sind  die  angrenzenden  Zellen  des  MitteMreifens  enorm 
verlängert  und  in  Bogenlinie  an  die  Gonade  angeschmiegt,  um  erst 
etwa  in  der  Mitte  des  Gonadenquerschnitts  in  plattere  Elemente, 
gleich  denen  der  anderen  Seite,  überzugehen.  So  macht  es  den  Ein- 
druck, als  wenn  einwärts  vom  Ansatzstreifen  die  Gonade  durch  ein 
dünnes  Epithel   von  der  Grenzlamelle   getrennt  sei;   in  Wirklichkeit 
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wird  dieses  durch   die  gedehnten  Zellbasen  der  einwärts  gelegenen 
Nährzellen  vorgetäuscht. 

Die  enterodermalen  Zellen  umgeben  die  Gonade  nur,  durchsetzen 
sie  aber  nicht,  wie  es  z.  B.  bei  den  Gonaden  der  Hydroiden  der  Fall 
ist.  Sie  dringen  wohl  in  Einbuchtungen  der  auf  dem  Querschnitt  oft 
lappig  erscheinenden  Gonade  ein,  sind  gegen  diese  aber  immer  scharf 
abgegrenzt.  Die  Gonade  befindet  sich  also  in  subepithelialer, 
nicht  in  basiepithelialer  Lage. 

Ueber  die  Ableitung  der  Gonade  vom  Ekto-,  Ento-  oder  Meso- 
derm  besteht  noch  keine  Sicherheit.  Die  Einlagerung  der  Gonade 
in  die  Wand  der  Rippengefässe  genügt  nicht,  ihre  Zugehörigkeit  zum 
Enteroderm   als   erwiesen   anzunehmen.    Die  Oo-  und  Spermogonien 

gehen  nicht  aus  Epithelzellen,  durch 
Abgliederung  von  denselben  oder 
durch  Umbildung  derselben  (gegen 
Garbe)  hervor,  vielmehr  erscheint 
das  Epithel  immer  deutlich  von  der 
Gonade  gesondert  (K.  Hertwio). 
Doch  kommen  an  den  Seitenflächen 
des  Röhrenepithels  in  basiepithelialer 
^^  Lage  kuglige  kleine  Zellen  (Fig.  315) 
von  heller  ßeschaifenheit  des  Sarcs 
und  mit  kleinem  kompaktem  Kein 
«  vor,  die  besonders  an  jungen  Tieren 

reichlich  vorhanden  und  wohl  als 

^'^       eingewanderte  mesodermale  Zellen 

aufzufassen  sind  (siehe  das  im  Ka- 

Fig.  315.    liero^  otata,  Stück  vom     pitel    Architektonik   im   allg.   Teil 

lateralen  Epithel  einer  Rippen-     Gesagte,  vor  allem  die  Befundc  an 

röhre;   der  Pfe^  deutet   die  ans  Röhren-  Ctenoplann).      AuS    illUen    gehen  die 

lumen    grenzende  Fläche    des  Enteroderms  r\  :*    A  •         t_ 

an.     le  Kern  der  .Nährzellen,    r  Vakuolen  Oo-    UUd   SpemiOgOnien   hcrVOr,    SIC 

derselben,    urg.z  Urgenitalzellen »    zwischen  sind    daher  als  UrgenitalzelleU 

den  Nährzellen  basal  gelegen,  Gr.L  Grenz-  zU     bezeichnen.        Ihre     AUZahl     ist 

lamelle,  mf  Muskelfaser,  en  Enchym.  gp^^^j.   ^^^^   spärliclie,   SiC   Siud   aber 

immer  seitlich  nachweisbar  und  be- 
sonders leicht  am  Kern  zu  erkennen.  —  Mit  diesem  Nachweise  ent- 
fällt auch  die  Annahme  R.  Hertwig's,  dass  die  Gonade  vom  Ektoderm 
abzuleiten  sei. 

Die  männliche  Gonade  zerfällt  in  3  Abschnitte,  die  sich  aus 
dem  verschiedenen  Eeifezustand  ihrer  Elemente  ergeben.  Der  Ansatz- 
streifen wird  von  den  Spermogonien  und  Muttersamen  eingenommen, 
die  aber  auch  seitlich  an  der  Gonade  sich  ausbreiten  und  rund  be- 
grenzte Gruppen  von  Zellen,  deren  jede  aus  einer  Urgenitalzelle  her- 
vorgegangen sein  dürfte,  bilden.  Einzelne  Gruppen  springen  oft,  wie 
Lai)pen  der  Gonade,  in  das  überdeckende  Epithel  vor,  das  dann  kurze 
Zipfel  in  die  Gonade  einzusenden  scheint,  in  denen  gewöhnlich  die 
Kernpaare  der  Nährzellen  liegen.  Dieser  Gonadenabschnitt  ist  als 
Wachstums  Zone  zu  bezeichnen.  Die  Zellen  sind  deutlich  begrenzt, 
vor  allem  die  an  der  Aussenfläche  jedes  Hodenbläschens  gelegenen; 
ihr  Sarc  färbt  sich  dunkler  als  das  enterodermale,  viel  dunkler  als 
das  der  Urgenitalzellen;  der  Kern  ist  licht  und  mit  einem  Nucleolus 
ausgestattet. 

Die  zweite  Zone    enthält  die   reifenden  Elemente  (Eeifungs- 
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zone).  Sie  liegt  einwärts  gegen  den  enterodennalen  Mittelstreifen 
hin;  die  Wachstumszone  geht  ohne  scharfe  Grenze  in  sie  über.  Sie 
unterscheidet  sich  von  dieser  durch  die  heterotypischen  Teilungs- 
flguren,  die  im  Einzelnen  nicht  näher  studiert  wurden.  Hier  entstehen 
die  jungen  Samen,  deren  Entwicklung  in  der  dritten  Zone  (Differen- 
zierungszone) erfolgt,  die  an  den  Mittelstreifen  grenzt  und  meist 
scharf  von  der  Reifungszone  abgesetzt  ist.  Der  Kern  wird  zu  einer 
kleinen  kompakten  Kugel  und  am  Sarc  entsteht  die  lange  Schwanz- 
geissel.     Die  fertigen  Samen  werden    in  das  Röhrenlumen  entleert. 

An  den  weiblichen  Gonaden  sind  ähnliche  Zonen  wie  an 
den  männlichen  nicht  zu  unterscheiden;  dagegen  ergiebt  sich  eine 
andere  Gliedening  durch  die  Anwesenheit  des  Dotterzellstreifens  und 
durch  das  starke  Wachstum  der  Eizellen.  Der  Dotterzellstreifen 
entsteht  mit  der  Gonada  Er  sitzt  der  Grenzlamelle  am  Ansatzstreifen 
breit  auf,  die  Enterodermzellen  hier  weiter  auseinanderdrängend  als 
es  an  der  männlichen  Gonade  der  Fall  ist.  Er  besteht  aus  schmalen 
Cylinderzellen,  die  sehr  regelmässig  epithelartig  neben  einander  an- 
geordnet sind,  mit  kleinem  rundem,  basalständigem  Kerne  und  mit 
distal  gelagerten,  stark  farbbaren  Dotterballen,  welche  in  das  Gonaden- 
innere,  in  den  Raum  zwischen  Dotterzellstreifen  und  das  weibliche 
Genitalband  entleert  werden  und  beim  Eizellwachstum  Verwendung 
finden.  An  jungen  Gonaden  ist  die  Anordnung  dieser  Zellen  nicht 
regelmässig,  vielmehr  liegen  sie  nahe  dem  noch  schmalen  Ansatz- 
.  streifen  zwischen  den  Oogonien  und  sind  wie  letztere  von  rundlicher  Form. 

Das  Genitalband  der  weiblichen  Gonade  schliesst  sich  seitlich  am 
Ansatzstreifen  unmittelbar  an  den  Dotterzellstreifen  an.  Wir  finden 
hier  zunächst  die  Wachstumszone  der  Dreier,  die  sich  gegen  ein- 
wärts über  die  Region  der  Dotterballen  hinwegschiebt.  Je  grösser 
die  Eier,  desto  weiter  erscheinen  sie  gegen  das  Lumen  der  Röhre 
vorgedrängt  und  liegen  schliesslich  ganz  isoliert  im  Enteroderm,  das 
eine  Schicht  eigentümlich  geformter,  platter,  dotterreicher  Zellen 
(F  0 1 1  i  k  e  1)  um  sie  herumbildet.  Durch  Platzen  des  Follikels  gelangen 
sie  in  das  Gefässlumen. 

Das  Sarc  der  Dreier  ist  ein  dichtes  und  färbt  sich  leicht  mit 
Hämatoxylin.  Wie  es  scheint,  erfolgt  die  Grössenzunahme  nicht  allein 
durch  Wachstum,  sondern  auch  durch  Zellverschmelzungen,  doch  steht 
der  sichere  Nachweis  noch  aus. 


b)  Zygonenra. 
III.   Scolecida.    A.  Plathelmintha. 

Turbellaria. 

Dendrocölum  lacteum  Oerst. 

Uebersicht. 

Besprochen  wird  der  Querschnitt  (Fig.  316)  der  vorderen  Köii)er- 
region,  zwischen  Pharynx  und  Ovarien.    Er  ist  dorsoventral  stark 
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abgeplattet  und  zeigt  leicht  abgerundete  Seitenkanten.    Die  dorsale 
Fläche  ist  schwach  gewölbt,  die  ventrale  flach.    Die  ganze  Oberfläche 

wird  von  einem  niedrigen,  wimpernden 
Epiderm  überzogen,   das  vom  unter- 

^^  liegenden  Gewebe  durch  eine  dünne 
Grenzlamelle  scharf  abgetrennt  ist 
und    an   den   Präparaten    sich    oft  von 

(i  dieser  etwas  abhebt.  Zum  Epiderm  ge- 
hören   auch   Elemente,    die    ins   unter- 

^  liegende  Bindegewebe  tief  eingesenkt 
sind.  Es  sind  dies  zwei  Arten  von 
Drüsenzellen,  deren  kolbige  Zell- 
körper in  reichlicher  Menge  einwärts 
von  der  Hautmuskulatui*  und  zwischen 
den  Darmästen  liegen,  und  die  Ehab- 

^^^^     diten Zellen,    die    sich    in    ähnlicher 

'  ^"*^  Lage  befinden  und  vor  allem  an  den 
Seitenrändern  leicht  nachweisbar  sind. 
Sie  erzeugen  eigentümliche  feste  Sekret- 
stäbe (Rhabditen),  welche  ins  Epi- 
derm gelangen  und  wohl  als  ein  Vertei- 
digungsmittel funktionieren.  Von  den 
Drüsenzellen  fallen  besonders  die  sog. 
Kantendrüsenzellen  auf,  die  in  den 
Seitenrändern  des  Schnittes,  als  Bündel 
quer  verlaufender  dünner  Stränge  liegen 
und  an  der  Kante,  ein  wenig  ventral- 
wärts,  ausmünden. 

Das  N  e  r  V  e  n  s  y  s  t  e  m  ist  vorwiegend 
in  zwei  longitudinalen  Hauptstämmen 
entwickelt,  die  ventral,  einwärts  von  der 
Hautmuskulatur,  weit  von  einander  ge- 

"*  trennt,  verlaufen  und  durch  Kommissuren 
verbunden  sind. 

Das  Enteron  ist  in  mehreren  An- 
schnitten im  Inneren  des  Tieres  getroffen. 
In  der  Mitte  liegt  der  longitudinale 
vordere  Darmschenkel,  von  dem  nach 
beiden  Seiten  Aeste  abgehen,  die  sich 
wieder  verzweigen.  Solche  Aeste  liegen 
in  den  seitlichen  Teilen  des  Schnittes  vor. 
Das  Mesoderm  nimmt  den  Raum 
zwischen  Epiderm  und  Enteroderm  ein 
und  besteht  aus  Füllgewebe,  Niere  und 
Gonade.  Dicht  an  die  dermale  Grenz- 
lamelle grenzt  die  Hautmuskulatur 
(E  k  1 0  p  1  e  u  r  a),  welche  den  ganzen  Quer- 
•     schnitt  einsäumt  und  aus  Ring-,  Diagonal- 

Fig.  310-  Ihndrocölum  lacteum^  Querschnitt.  Ep  Epiderm,  Knt  Enteroderm,  Jfu 
Ilodenbläschcn,  7^ä.J/ Längsmuskulatur,  />.  r.Jlf  Dorsoventralmuskulatur,  M.Stm  Markstamm, 
J/.ÄY/Hi  desgl.,  von  dorsovcntralen  Muskelfasern  durchsetzt,  Com  Commissur,  rh.bl  Khabditen- 
bildungszelleu,  dr.z  DrUsenzellen,  dr.Zi  sog.  KantendrUsenzellen. 
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und  Längsfaserlagen  besteht.  Zwischen  den  Fasern  findet  sich  ein  spär- 
lich entwickeltes  Bindegewebe.  Das  Enteron  wird  von  einer  sehr  zarten 
Muskelschicht  (Entopleura)  umgeben.  Ein  kompaktes,  aber  massig 
entwickeltes,  sekundäres  Plerom  verbindet  Ekto-  und  Entopleura. 
Es  besteht  aus  lockerem  Bindegewebe  mit  eingelagerter  Mesopleura, 
mit  den  Drüsenzellen  des  Epiderms,  sowie  der  Niere  und  den  Geschlechts- 
organen. Die  mesopleurale  Muskulatur  wird  von  dorsoventralen 
Faserbündeln,  die  zwischen  den  Darmästen  verlaufen  und  beide 
Ektopleuren  verbinden,  und  von  einer  dünnen  Lage  transversaler 
Fasern,  die  ventral  einwärts  von  der  Ektopleura  liegen,  gebildet. 
Von  der  Niere  sind  ohne  Schwierigkeit  nur  seitlich  Anschnitte  der 
Hauptkanäle  wahrnehmbar.  In  der  speziellen  Beschreibung  wird  auf 
die  Niere  nicht  eingegangen,  sie  kommt  dagegen  bei  Schilderung  der 
Taenia  saginata  zu  ausführlicher  Besprechung.  Erwähnt  sei  nur, 
dass  nach  Jijima  die  Hauptkanäle  durch  mehrfache  Poren  dorsal  nach 
aussen  münden  sollen.  Von  den  Genitalorganen  treffen  wir  an: 
die  Ovidukte  mit  ihren  seitlichen  Verzweigungen,  den  Dotterstöcken, 
die  nur  bei  völliger  Geschlechtsreife  entwickelt  sind;  die  Vasa 
deferentia  und  zahlreiche  Hodenbläschen,  welche  mittelst  feiner, 
nur  an  günstigem  Material  nachweisbarer,  Vasa  eflferentia  in  die 
ersteren  einmünden.  Die  paarigen  Ovidukte  liegen  dicht  über 
den  Hauptstämmen  des  Nervensystems.  Die  Dotterstöcke  sind 
bei  voller  Entwicklung  als  weite  verästelte  Schläuche,  die  sich  überall 
im  Plerom  finden,  leicht  zu  unterscheiden ;  es  fallen  an  ihnen  besonders 
die  glänzenden  Dottferkömer  auf.  Auch  die  Hodenbläschen  treten 
als  rundliche  Körper,  in  denen  die  kleinen  Samenzellen  dicht  gedrängt 
liegen,  scharf  hervor.  Sie  verteilen  sich,  wie  die  Dotterstöcke,  im 
gesamten  Plerom,  vor  allem  dorsal  und  ventral  in  der  Nähe  der  Haut- 
muskulatur. Schwierig  nachweisbar  sind  die  paarigen  Vasa  defe- 
rentia, die  medial wärts  von  den  Nervenstämmen,  unweit  von  diesen, 
longitudinal  verlaufen. 


Epiderm. 

Das  Epiderm  besteht  aus  einer  dünnen  Epithelschicht,  die  nur 
an  den  Seitenkanten,  und  zwar  an  deren  dorsalem  Saume,  ein  wenig 
verdickt  ist.  Sie  wird  von  wimpeinden  Deckzellen  gebildet,  in 
welche  stäbchenförmige  Elemente  (Rhabditen),  die  sich  mit  Säure- 
fuchsin lebhaft  rot  färben,  in  Packeten  oder  einzeln  eingebettet  sind. 
Zum  Epiderm  gehören  auch  profundoepithelial  gelegene  Drüsen- 
zellen, die  tief  in  das  unterliegende  Bindegewebe,  durch  die  Grenz- 
lamelle hindurch,  eingesenkt  sind  und  deren  Verbindung  mit  dem 
Epiderm  nur  an  günstigen  Punkten  nachweisbar  ist.  Vom  kolben- 
förmigen Zellkörper  steigt  zum  Epiderm  ein  dünner  gewundener,  aus- 
führender Abschnitt  empor.  Ist  letzterer  nicht  sekreterfüllt,  so  ist  es 
unmöglich,  ihn  selbst  auf  kürzere  Strecken  zu  verfolgen.  Der  im 
Epithel  gelegene  Endabschnitt,  der  gleichfalls  nur  bei  Sekreterfüllung 
erkennbar  ist,  liegt  (ob  immer?)  in  die  Deckzellen  eingebettet.  Die 
Rhabditen  stellen  das  eigenartig  entwickelte  Sekret  der  Rhab- 
ditenzellen  vor,  die  gleichfalls  im  Bindegewebe,  in  geringer 
Entfernung  von  der  Grenzlamelle  und  am  zahlreichsten  im  seitlichen 
Körperbereiche,  gelegen  sind  und  ebenfalls  mit  dem  Epithel  nur  durch 
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einen  dünnen  Fortsatz  Verbindung  wahren,  der  bei  Ueberwanderungr 
der  Ehabditen  sichtbar  wird. 

Von  Drüsenzellen  giebt  es  zwei  Arten :  Schleim-  und  E  i  w  e  i  s  s  - 
Zellen,  die  in  Form  und  Verteilung  übereinstimmen.  Die  Zellkörper 
liegen  einwärts  vom  Hautmuskelschlauch,  vielfach  längs  der  dorso- 
ventralen  Muskelbündel  zwischen  den  Darmschenkeln,  und  wenden  im 
letzteren  Falle  ihr  spitzes  Ende  gegen  jene  Seite  des  Tieres  hin,  auf 
der  ihr  ausführender  Abschnitt  nach  aussen  mündet.  Beide  Drüsen- 
zellarten  sind  in  grosser  Menge  vorhanden  und  liegen  regellos  durch 
einander  gestreut.  Eine  besondere  Form  der  Eiweisszellen  bilden  die 
Kantendrüsenzellen,  die  jederseits  ventral  an  der  Körperkante 
dicht  gedrängt  nach  aussen  münden  und  sich  durch  schlanke  Fonn 
und  Verästelung  des  ausführenden  Abschnittes  auszeichnen. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  (Fig.  317)  sind  kubische  oder  breit 
cylindrische  Elemente,  die  am  dorsalen  Seitenrande  schlankere  Form 

annehmen,  an  anderen  Stellen  ge- 
legentlich platter  erscheinen.  Sie 
tragen  einen  dichten  Wimperbesatz,, 
der  indessen  an  den  seitlichen  Körper- 
regionen mit  dem  Alter  verloren  geht. 
Die  Rhabditen  sind  in  sie  eingelagert 
und  liegen  im  distalen  Zellbereich,  in 
aufrechter  oder  leicht  schräger  Stellung. 
Auch  die  Endabschnitte  der  Ausführ- 
gänge der  Drüsenzellen  durchsetzen 
sie.  Das  Sarc  der  Deckzellen  ist 
"  ^*  deutlich  längsfadig  struiert.  Die  Längs- 

fäden sind  im  lockeren  basalen  Sarc 
leichter  als  im  dichten  distalen,  welches 
feine  Körner  eingelagert  enthält,  zu 
verfolgen,  und  laufen,  wie  man  an- 
Fig.  317.  Pianocera/oUum,  Deck-  nehmen  darf,  in  die  Wimpern  aus. 
zeiie.    ba.k  Basaikorn,  schsd  Schiuss-     Jedem  Wimpcrfadeu  entspricht  an  der 

leiste,  ik  inneres  Korn,  /a  Faden   mit       Zellobcrfläche   eiu   Kom,    AaS    sicll   mit 
Desmochondren ,    h  Korn  (Trophochon-       t^.        ,  ..        ,  ,.  v      ..      i.  j         «x 

der?),  sc.iy  sirciymphe,,«.}«  inter-     Eiseuhamatoxylui   schwarzt   und  mit 

cellularlücke,  Or.L  GrenzlameUe.  SäUrefuchsiU   rot   filrbt    (Basalkom, 

äussere  Körnerreihe).  Bei  Piano- 
cera  (Polycladen)  liess  sich  in  geringer  Entfernung  davon  einwärts 
ein  zweites  kleineres  Korn  (innere  Körnerreihe)  feststellen,  das 
vielleicht  mit  ersterem  zusammen  als  Diplochonder  aufzufassen  ist, 
vielleicht  aber  auch  eine  besondere  Bildung  (Desmochonder?)  vorstellt. 

Zwischen  den  Deckzellen  finden  sich  oft  deutlich  hervortretende 
Intercellularlücken ;  auch  wurden  in  den  Zellen  vieler  Turbellarien 
(Sekeba,  Böumig  u.  a.)  helle  aufsteigende  Kanälchen  beobachtet, 
die  einerseits  die  Grenzlamelle  durchsetzen  und  mit  dem  Enchym 
(siehe  unten)  zusammenhängen,  andererseits  auch  nach  aussen  aus- 
münden können.  Die  Kanäle  nehmen  oft  den  Charakter  weiter 
Vakuolen  an.    Sie  sind  wohl  als  Lymphkanälchen  zu  betrachten. 

Die  Kerne  sind  bald  längs,  bald  quer  zur  Zelle  elliptisch  aus- 
gezogen oder  auch  fast  rund,  je  nachdem  die  Zellen  cylindrisch  oder 
niedriger  sind.  Sie  sind  stark  färbbar,  weil  von  einem  dichten  Nucleo- 
mitom  durchsetzt;  ein  kleiner Nucleolus  ist  selten  deutlich  unterscheidbar. 

lieber   die   eingelagerten  Rhabditen   siehe  bei  Ehabditenzellen ; 
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ebensa».  siehe  über  die  eingelagerten  Endabschnitte  der  Drüsenzellen 
in  den  betreffenden  Abschnitten. 

Rhabditenzellen.  Die  Rhabditen  liegen  in  den  Deckzellen, 
gewöhnlich  in  Packeten  angeordnet;  sie  sind  hier  aber  nicht  entstanden, 
entstammen  vielmehr  den  Rhabditenbildungszellen,  oder  kurz 
Rhabditenzellen,  die  in  das  Bindegewebe  eingelagert  sind  und 
mit  dem  Epiderm  nur  durch  feine  Plasmastrassen  zusammenhängen. 
Nur  bei  der  Einwanderung  der  Rhabditen  ins  Epiderm  lassen  sich 
diese  Fortsätze,  innerhalb  welcher  die  Rhabditen  emporrücken,  deutlich 
erkennen. 

Die  Bildungszelle  ist  von  rundlicher  Form  und  besitzt  ein  dichtes, 
mit  Hämatoxylin  leicht  förbbares,  Sarc,  in  welches  die  jungen  Rhabditen 
eingebettet  sind.  Die  Rhabditen  färben  sich  intensiv  mit  sauren  Farb- 
stoffen, in  diesem  Verhalten  sich  eng  an  das  Sekret  der  Eiweisszellen 
anschliessend.  Sie  treten  auf  als  kleine,  dicht  in  einem  Haufen  zu- 
sammengedrängt liegende  Sekretstäbchen  von  cylindrischer  Form  mit 
leicht  verschmälerten  und  abgerundeten  Enden.  Der  Rhabditenhaufen 
liegt  einseitig  in  der  Bildungszelle,  der  dunkle  Kern  nimmt  die  andere 
Seite  ein.  Die  fertigen  Rhabditen  sind  von  verschiedener  Grösse;  im 
allgemeinen  sind  sie  am  Rücken  grösser  als  ventral;  am  grössten  an 
den  dorsalen  Körperrändem,  wo  sie  die  ganze  Länge  der  Deckzellen 
erreichen.  Sie  besitzen  lebhaften  Glanz,  der  bedingt  ist  durch  die 
Konsistenz  des  Sekretes,  welches  sie  bildet.  An  gut  erhaltenen  Rhab- 
diten ist  das  Gefuge  ein  durchaus  gleichartiges.  Bei  der  Ueberwande- 
rung  dürfte  es  das  Sarc  der  dünnen  Ausführwege  sein,  welches  die 
Verschiebung  der  Rhabditen  bewirkt. 

Das  Aussehen  der  Rhabditen  ist  ein  äusserst  wechselndes,  nach 
dem  physiologischen  Zustande  und  nach  der  Reagentienwirkung. 
Häufig  trifft  man  stark  verlängerte,  flächenhaft  verbreiterte,  grotesk 
verzerrte  Stäbe,  deren  Randpartien  undeutlich,  weil  in  flüssigen  Zu- 
stand übergehend,  begrenzt  sind.  Eine  starke  Verlängerung  zu  dünnen 
gewundenen  Stäben  tritt  am  häufigsten  ein.  Gelegentlich,  besonders 
an  jungen  Rhabditen,  zeigen  sich  Spuren  körniger  Struktur,  welche 
die  ganze  Rhabdite  gleichmässig  betreffen.  Eine  homogene  Rand- 
schicht lässt  Sich  nach  v.  Geaff  u.  a.  bei  vielen  Rhabditenformen  von 
einer  mehr  kömigen  Innenmasse  unterscheiden.  Körnige  Struktur  ist 
in  vielen  Fällen  Resultat  teilweiser  starker  Verquellung.  Besonders 
in  den  Bildungszellen  trifft  man  oft  die  einzelnen  Rhabditen  verquollen 
und  nur  kömige  Reste  erhalten;  in  anderen  Fällen  ist  die  Rhabdite 
stark  angeschwollen  und  nur  an  einzelnen  Stellen  des  Randes,  seltener 
des  Innern,  festes  Sekret  in  unregelmässigen  Trümmern  erhalten, 
während  das  übrige  eine  farblose  Flüssigkeit  bildet. 

Besonders  interessant  sind  Fälle,  wo  sich  die  Verquellung  sehr 
plötzlich  vollzogen  zu  haben  scheint.  Dann  liegen  in  den  Deck-  und 
Rhabditenzellen  helle  Räume  von  Rhabditenform  vor,  deren  Kontur  eine 
zarte,  gefärbte  Linie  bildet.  Diese  Linie  entspricht  einem  feinen 
Häutchen,  das  durch  anhaftende  Reste  von  feinkörnigem  Sekret  ge- 
färbt wird.  Bei  Heben  und  Senken  des  Tubus  zeigen  sich  Lücken 
im  Häutchen,  durch  welche  das  Sekret  in  verflüssigtem  Zustande  vor- 
gequollen sein  dürfte.  Das  Häutchen  entspricht  vermutlich  einer 
zarten  Theka,  die  sich  im  Umkreis  der  Rhabdite  erhalten  hat  und 
von  der  Bildungszelle  abstammt.  An  vollständig  verflüssigten  Rhabditen 
wird  durch   diese  Theka  die  Fonn  des  Stabes  gewahrt;  bei  weniger 
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vollständiger  Verquellung  ist  sie,   der  färbbaren  Sekretreste  wegen, 
nicht  erkennbar,  oft  vielleicht  auch  vollständig  zerfetzt. 

Schleimzellen.      Die    Schleimzellen  (Fig.  318)   sind   von   be- 
deutender Grösse.    Ihre  Form  ist  eine  kolbenförmige;  der  dicke,  basal 

8C 


x^    a*!       Ice  dr.zl 

Fig.  318.  Dendrocölum  lacteumj  Driisenzellen  in  verschiedenen  Funktions- 
phasen, dr.zl  sekretleere  DrUsenzelle,  v  Vakuolen,  sc  Reste  des  Sarcs,  dr.z2  sekretleere 
DrUsenzelle  geschrumpft,  eiw.zl  regenerierende,  eiw  z2  reife  EiweisszeUe,  sc  Sarc,  eiw.k  £i- 
weisskörner,  schLz  Schleiuizellen,  1  regenerierend,  2  reif,  3  verquollen,  schl.h  Schleimkörner, 
ke  geschrumpfter  Kern,  Xi  stark  verquollenes  Sekret,  umgeben  von  dichteren  Sekretlamellen 
(xj),  die  ein  GerUst  vortäuschen. 

abgerundete  Zellkörper  verjüngt  sich  allmählich  oder  auch  ziemlich 
unvermittelt  in  den  langen,  im  weiteren  Verlaufe  schwer  zu  verfolgen- 
den geschlängelten  und  sich  verästelnden  (?)  ausführenden,  Abschnitt, 
dessen  Enden  die  Grenzlamelle  und  Deckzellen  als  feine  Stränge 
durchsetzen. 

Der  Anblick  der  Zellen  ist  je  nach  dem  physiologischen  Zustande 
ein  verschiedener.  Die  reife  Zelle  ist  dicht  erfüllt  von  kleinen, 
cyanophilen  Körnern,  die  jede  andere  Struktur  (siehe  bei  Regeneration) 
verdecken  und  auch  die  Unterscheidung  des  Kernes  erschweren.  Der 
Kern  liegt  im  kolbigen  Endabschnitt,  meist  in  mittlerer  Lage,  und 
zeigt  kurzellipsoide  Form,  ist  glatt  begrenzt  und  reich  an  Nucleom,  das 
überall  verstreut  liegt;  ein  grosser  Nucleolus,  manchmal  deren  zwei, 
treten  scharf  hervor.  Der  ausführende  Teil  der  Zelle  ist  selten  ganz 
von  Kömern  erfüllt;  er  erscheint  oft  lokal  geschwellt,  ist  aber 
zwischen  den  Verdickungen,  weil  sekretleer,  gar  nicht  oder  nur  sehr 
schwer  nachweisbar.  Ob  er  selbst  Sekretkörner  bildet,  ist  nicht  be- 
stimmt zu  entscheiden,  aber  nach  Befunden  an  anderen  Drüsenzellen 
wahrscheinlich.  Verquollene  Zellen  trifft  man  häufig  an.  Die  Ursache 
der  Verquellung  dürfte  wohl  die  Konservierung  sein,  da  normalerweise 
das  Sekret  in  Kömerform  ausgestossen  wird  und  erst  ausserhalb  in 
einen  homogenen  Schleim  sich  auflöst.  Indessen  dürfte  für  die  Ver- 
quellung auch  eine  bestimmte  Disposition  des  Sekretes,  vielleicht  unter 
Vermittlung  nervöser  Einflüsse,  notwendig  sein,  da  ein  und  dasselbe 
Eeagenz,  z.  B.  Sublimat,  nicht  immer   Verquellung  hervorruft.     Ver- 
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quollene  Zellen  übertreifen  die  reifen  körnigen  Zellen  beträchtlich  an 
Umfang.  Die  Sekretkörner  haben  sich  in  Schleim  aufgelöst,  der  zäh- 
flüssig und  wenig  färbbar  ist.  Manchmal  ist  die  Verquellung  nur 
unvollkommen;  dann  sind  die  Körner  entweder  nur  vergrössert  und 
zum  Teil  unter  einander  verklebt,  oder  zu  blauwandigen  Blasen  auf- 
geschwollen, die  untereinander  zusammenhängen  und  derart  ein  intensiv 
gefärbtes  Wabenwerk  in  der  Zelle  bilden,  in  dessen  Maschen  heller 
farbloser  Schleim  liegt.  Bei  stärkerer  Verquellung  erscheint  der 
Zellinhalt  hell  und  homogen,  nur  schwach  bläulich  gefärbt  und  von 
zarten  Gerüstfaden  durchzogen.  Wo  der  Kern  an  solchen  Präparaten 
hervortritt,  ist  er  dunkel,  klein  und  oft  zackig  konturiert. 

Nach  der  Sekreteutleerung  erfolgt  die  Sekretheubildung  (Re- 
generation). Die  Zelle  wahrt  zunächst  noch  den  beträchtlichen 
Umfang,  doch  bildet  ihr  Sarc  in  der  Hauptsache  einen  dünnen  Wandbelag 
(Theka)  und  feine  innere  Gerüststränge,  die  den  durch  die  Verquellung 
entstandenen  Hohlraum  nach  allen  Eichtungen  durchsetzen,  vor  allem 
auch  zum  meist  mittelständigen  Kern  in  Beziehung  stehen.  Wand- 
belag und  Stränge  zeigen  eine  undeutlich  fädig-körnige  Struktur  und 
nehmen  Farbstoffe  nur  wenig  an.  Der  Zellleib  schrumpft  nun  stark 
zusammen  und  erscheint  gleichmässig  vom  Gerüst  und  von  undeut- 
licher Körnelung  erfüllt.  Wenn  die  Kömer  schärfer  infolge  Wachs- 
tums hervortreten,  färben  sie  sich  mit  Hämatoxylin.  Sie  erreichen 
rasch  die  definitive  geringe  Grösse  und  füllen  den  Zellleib,  der  auch 
wieder  an  Grösse  zunimmt,  völlig  aus.  Der  Kern  ist  an  den  regene- 
rierenden Zelle  grösser  als  an  den  reifen,  zugleich  regelmässig  be- 
grenzt, manchmal  fast  kreisrund,  und  enthält  neben  reichlichem 
Nucleom  meist  ein  paar  Nucleolen. 

Eiweisszellen.  Die  Eiweisszellen  unterscheiden  sich  von  den 
Schleimzellen  durch  die  eosinophile  Beschaffenheit  des  etwas  grob- 
körnigeren Sekretes.  Die  Zellform  und  Grösse  ist  dieselbe  wie  bei 
den  Schleimzellen ;  vor  allem  bei  der  Regeneration  sind  sie  schwierig 
von  letzteren  zu  unterscheiden.  Denn  das  Sarc,  das  vorwiegend  einen 
Wandbelag  und  wenige  Gerüstmaschen  bildet,  färbt  sich  mit  Häma- 
toxylin blau.  Die  runden  Sekretkörner  sind  von  Anfang  an  grösser 
und  verteilen  sich  nicht  gleichmässig,  sondern  häufen  sich  mittel- 
stÄndig  in  den  Vakuolen  an  und  pressen  das  blaue  Gerüst  ausein- 
ander. Für  Eosin  und  Fuchsin  sind  sie  zunächst  wenig  empfänglich, 
werden  aber  durch  Orange  gelb  gefärbt.  Erst  allmählich  tingieren 
sie  sich  lebhaft  rot,  mit  Eisenhämatoxylin  schwarz.  Noch  nicht  völlig 
ausgereifte  Zellen  bieten  dann  ein  eigentümlich  buntes  Bild.  Die 
Zelle  hat  schlauchartigen  Charakter,  mit  dünner  Theka,  die  sich  blau 
färbt  und  meist  den  jetzt  unregelmässig  begrenzten  Kern  enthält, 
ferner  mit  innerer  Kömermasse,  die  zum  Teil  intensiv  rot,  zum  Teil 
gelb  gefärbt  ist.  Gerüst  ist  in  diesen  Kömermassen  nicht  zu  unter- 
scheiden; es  tritt  erst  nach  der  Entleerung  in  der  oben  beschriebenen 
Form  hervor.  Verquellung  des  Sekretes  durch  die  Konservierungs- 
mittel ist  bei  den  Eiweisszellen  weniger  oft  zu  beobachten  als  bei  den 
Schleimzellen  und  ergiebt  dann  andere  Bilder.  Als  Verquellung 
dürfte  bereits  eine  stabförmige  Verlängerung  der  Sekretkörnchen  zu 
bezeichnen  sein,  die  gelegentlich  zu  beobachten  ist  und  die  die  Zellen 
wie  von  jungen  Rhabditen  erfüllt  erscheinen  lässt.  Manchmal  ist  der 
Inhalt  ganz  homogen  oder  es  sind  wenigstens  grössere  Sekretballen 
vorhanden.    Bei  der  Verquellung  nimmt  die  Färbbarkeit  ab,  wie  bei 
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den  Schleimzellen  (siehe  auch  weiter  unten).  Man  erkennt  dann  die 
Eiweisszellen  als  runde  homogene,  dunkel-  oder  blassrote  oder  auch 
völlig  farblose  Flecken  im  Bindegewebe,  die  von  einer  zarten  Kontur 
(Theka)  eingesäumt  sind. 

In  Analogie  zu  den  Verhältnissen  bei  anderen  Tieren  dürfen  wir 
die  EiweisszeUen  als  Giftzellen  auffassen,  die  beim  Fang  der  Beute 
Verwendung  finden.  Ihrer  Verwandtschaft  mit  den  ßhabditenzellen 
wurde  schon  bei  diesen  Erwähnung  gethan. 

Aus  den  verschiedenen  morphologischen  Zuständen,  in  welchen 
Schleim-  und  Eiweisszellen  vorliegen,  lässt  sich  auf  folgendes  physio- 
logisches Verhalten  schliessen.  Erste  Phase:  Sekretbildung. 
Das  durch  die  Entleerung  stark  aufgelockerte  Sarc  schrumpft  zu- 
sammen, so  dass  die  Zelle  schlanke  Form  annimmt  Es  besteht  aus 
gedrängt  liegenden  Gerüstfäden  und  zeigt  eine  undeutliche  Granu- 
lation. Aus  letzterer  gehen  die  Sekretkörner  hervor,  die  sich  von 
Anfang  an  gleichmässig  verteilen  (Schleimzellen)  oder  lokal  in  vakuolen- 
artigen  Lücken  des  Gerüsts  anhäufen  (Eiweisszellen);  der  "helle 
Kern  ist  gross  und  scharf  begi*enzt.  Zweite  Phase:  Sekretreife. 
Die  Sekretkömer  wachsen  heran,  erfüllen  das  Sarc  vollständig  und 
gewinnen  die  typische  Färbbarkeit.  Die  Kerne  verlieren  an  Grösse 
und  färben  sich  dunkel.  Dritte  Phase:  Sekretentleeruug. 
Das  reife  Sekret  wird  entleert,  vermutlich  durch  Kontraktionserschei- 
nungen des  Zellgerüsts  und  auf  Nervenreiz  hin ;  das  Sarc  ist  nun  von 
Vakuolen  durchsetzt  und  der  dunkel  färbbare  Kern  oft  von  unregel- 
mässiger Form.  —  Als  Regenerationsstadium  kann  man  die  erste 
Phase  bezeichnen,  doch  ist  dabei  immer  im  Auge  zu  behalten,  dass 
nur  das  Sekret,  nicht  das  Gerüst  regeneriert  wird. 

Kantendrüsenzellen.  Eine  spezielle  Form  der  Eiweisszellen 
stellen  die  Kantendrüsenzellen  vor.  Sie  sind  sehr  lang,  aber  faden- 
ai'tig  schlank,  mit  nur  wenig  verdicktem  kernhaltigem  Ende,  und  ver- 
ästeln sich.  Die  Sekretkörner  sind  in  den  Aesten  oft  nur  in  einer 
Reihe  angeordnet,  im  übrigen  denen  der  grossen  Kömerzellen  gleich. 
Differenzen  in  der  Färbung  zwischen  unreifen  und  reifen  Sekret- 
kömem  Hessen  sich  nicht  beobachten. 

Nervensystem. 

Das  Nervensystem  zeigt  zwei  longitudinale  Hauptstämme, 
deren  Lage  in  der  Uebersicht  angegeben  wurde.  Sie  stehen  unter- 
einander durch  Kommissuren  in  Verbindung,  deren  Zahl  grösser 
ist,  als  die  der  Darmäste,  und  die  wieder  durch  Anastomosen  sich  ver- 
knüpfen. Wo  sie  von  den  Markstämmen  entspringen,  gehen  auch 
nach  den  Körperseiten  hin  seitliche  Nerven  ab,  die,  wie  die 
Kommissuren,  dicht  einwärts  von  der  Längsmuskellage  verlaufen.  Es 
entspringen  hier  ferner  dorsal wärts  aufsteigende  Aeste,  deren 
weiterer  Verlauf  unbekannt  ist.  Ein  dorsal,  gleichfalls  einwärts 
dicht  an  der  Längsmuskulatur  gelegener,  Nervenplexus  scheint 
mit  den  Seitennerven  zusammenzuhängen.  Von  allen  el-wähnten 
Stämmen,  Nerven  und  Geflechten  gehen  feine  Aeste  an  die  Musku- 
latur und  zum  Epiderm,  wo  sie  Endverästelungen  bilden. 

Auf  dem  Querschnitt  erscheint  jeder  Hauptstamm  als  ein  Strang 
von  Nervenfasern,  die  zum  Teil  von  ziemlich  beträchtlicher  Dicke  sind 
und   durch   ein   netzartiges  Gewebe,   das  mit   dem  Bindegewebe  zu- 
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sammenhängt  und  als  Hüll ge webe  zu  deuten  ist,  zusammengehalten 
werden.  Es  gelang  durch  Eisenhämatoxylinschwärzung  Gliafasern 
mit  den  zugehörigen  Zellen  nachzuweisen. 

Nicht  selten  ist  ein  Hauptstamm  durch  derbere  Bindegewebszüge, 
in  denen  dorsoventrale  Muskelfasern  eingebettet  sind,  in  zwei  Unter- 
stämme aufgelöst;  doch  handelt  es  sich  hierbei  nur  um  eine  lokale 
Spaltung. 

Nervenzellen  finden  sich  sowohl  in  den  Hauptstämmen  als  in  den 
abgehenden  Nerven  und  im  peripheren  Plexus.  An  den  Hauptstämmen 
liegen  sie  besonders  am  Ursprung  der  Nerven,  den  Fasersträngen  an- 
oder eingefügt.  Hier  finden  sich  auch  neuropilartige  Geflechte  feinster 
Faserverzweigungen  eingelagert,  so  dass  die  betreffenden  Stellen  als 
ganglienartige  Anschwellungen  aufzufassen  sind. 

Von  Nervenzellen  wurden  speziell  aus  dem  Hirn,  doch  auch  von  den 
übrigen  Centren,  durch  R.  Monti,  mittelst  der  GoLGimethode  folgende 
Formen  beschrieben.  Bipolare  Zellen  senden  einen  einfachen  oder 
sich  teilenden  Fortsatz  zur  Peripherie,  wo  er  im  Epiderm  Endveräste- 
lungen bildet;  der  zweite  Fortsatz  verläuft  im  Centrüm  auf  verschieden 
weite  Entfernung,  teilt  sich  gelegentlich,  wobei  der  eine  Ast  durch 
einen  Nerven  austreten  kann,  und  giebt  Lateralen  ab,  die  sich  wieder 
kurz  verästeln,  oder  löst  sich  in  reiche  Endgeflechte  auf.  An  manchen 
bipolaren  Zellen  gehen  beide  Fortsätze  zur  Peripherie  und  zwar  zu 
verschiedenen  Körperseiten ;  von  dem  einen  (gemischten)  Fortsatz  ent- 
springt eine  central  verlaufende  Nervenfaser.  Bei  multipolaren 
Zellen  ist  zwischen  Hauptfortsätzen  die  zur  Peripherie  verlaufen  und 
Nebenfortsätzen,  die  sich  im  Neuropil  verästeln ,  zu  unterscheiden.  Grosse 
unipolareZellen,  deren  Fortsatz  in  den  centralen  Stämmen  verbleibt 
und  auf  gewissen  Strecken  sich  verästelnde  Lateralen  abgiebt,  sind  wohl 
mit  den  Kolossalzellen  der  höheren  Würmer  und  Nemertinen  zu  ver- 
gleichen. Schliesslich  lassen  sich  auch  in  den  peripheren  Geflechten 
multipolare  Zellen  unterscheiden,  unter  deren  Fortsätzen  ein  Teil  sich 
im  Epiderm  aufästelt,  während  andere,  meist  zwei,  sich  zur  Muskulatur 
oder  in  die  centralen  Stämme  begeben  und  in  letzteren  Lateralen  ab- 
geben. Von  diesen  ableitenden  Fortsätzen  können  aber  auch  wieder 
Zweige  zum  Epiderm  abgehen,  um  sich  hier  aufzuästeln.  Kurz,  das 
Bild  des -Nervensystems  ist  ein  kompliziertes  und  noch  nicht  völlig 
aufgeklärtes;  die  Unterscheidung  von  Rezeptoren  und  Effektoren  er- 
scheint oft  schwierig. 

Augen  (Euplanaria  yonocephdla). 

Die  weit  vom  über  dem  Gehirn  und  nahe  dem  dorsalen  Epiderm  ge- 
legenen Augen  (Fig.  319)  bestehen  aus  einem  Pigmentbecher,  der 
eine  Kugelschale  mit  weitem  Ausschnitt  bildet,  und  aus  der  Retina, 
welche  den  Hohlraum  des  Bechers  ausfüllt.  Man  unterscheidet  im 
Becher  die  percipierenden  Endkolben  der  Retinazellen,  deren  Zell- 
leiber ausserhalb  liegen;  ferner  Glia  und  spärliches  Hüllgewebe  (?). 
Jedes  Auge  stellt  ein  vom  Epiderm  stammendes  Bläschen  mit  einseitig 
stark  verdickter  und  ins  Innere  vorgestülpter  Wandung  (Retina)  dar. 
Die  Retinateile  beider  Augen  sind  voneinander  ab-,  gegen  die  Seiten 
des  Tieres  und  ein  wenig  gegen  oben  hingewendet. 

Pigmentbecher.  Der  Pigmentbecher  besteht  aus  einer  Schicht 
kubischer  Zellen,  deren  ovale  Kerne  basal,  d.  h.  gegen  aussen  hin, 
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gelagert  sind.  Das  Sarc  ist  von  gelbbraunen,  gleich  grossen  Pigment- 
körnern dicht  erfüllt,  vor  allem  gegen  die  Innenseite  des  Bechers  hin, 
spärlicher  in  der  Umgebung  der  Kerne.  Die  Zellterritorien  markieren 
sich  oft  durch  leichte  Vorwölbung  der  Endfläche. 

Retina.     Die  Retina  wird  von  eigenartig  gebauten  Sehzellen 
gebildet,  deren  Zellkörper  ausserhalb  des  Auges  liegt,  im  Umkreis 
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Fig.  319.     Euplanariu  yonocephah,   Auge.     Ep  EpideriHi  Pg.E  Pigmentepithel,  S€.z 
SehzeUen,  se.ko  Sehkolben,  aens.n.f  sensible  Nervenfasern.     Nach  Hesse. 

einer  nervösen  Fasermasse,  die  an  die  Oeffnung  des  Pigmentbechers 
angefügt  ist.  Innerhalb  des  Bechers  liegen  die  kegelförmigen  End- 
kolben, welche  mit  den  Zellkörpem  durch  faserartige  Abschnitte  in 
Verbindung  stehen.  Aus  diesen  distalen  faserartigen  Abschnitten  und 
zugleich  aus  den  sensiblen  Nervenfasern,  welche  vom  Zellkörper  zum 
Gehirn  verlaufen  und  den  Augennerv  bilden,  setzt  sich  die  erwähnte 
Fasermasse  zusammen  (Hesse  97).  Diese  eigentümliche  Durchflech- 
tung  beider  Teilgebilde  der  Retinazellen  ergiebt  sich  aus  der  oft  auf- 
fallenden Form  letzterer;  an  den  dorsalwärts  gelegenen  Zellen  ist  der 
Körper  knieartig  gebogen,  so  dass  der  perceptorische  Fortsatz  nicht 
in  entgegengesetzter  Richtung,  sondern  unter  rechtem  oder  sogar 
unter  spitzem  Winkel  zum  Axon  verläuft.  Bei  den  weiter  ventral- 
wärts  gelegenen  Zellen  ist  die  Krümmung  geringer  oder  fehlt  ganz. 
Nur  selten  liegt  eine  Retinazelle  direkt  in  der  Fasermasse  drin.  Die 
Zellen  sind  im  allgemeinen  spindelförmig ;  sie  umschliessen  einen  rund-  • 
liehen  oder  ovalen  bläschenförmigen  Kern  mit  deutlichem  Nucleolus 
und  zeigen  ein  dichtes  Sarc,  das  auf  der  einen,  basalen,  Seite  in  den 
Axon,  auf  der  anderen,  distalen,  in  den  perceptorischen  Fortsatz  aus- 
läuft. Letzterer  wird  von  dicht  gestellten,  längs  verlaufenden  feinen 
Fibrillen  gebildet;  er  tritt  in  den  Pigmentbecher  ein  und  schwillt 
hier,  entweder  sofort  oder  in  grösserer  Tiefe  desselben,  zu  einem 
kurzen  Endkegel  an,  dessen  distale  freie  Fläche  konvex  gekrümmt 
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ist.  Die  Fibrillen  des  faserartigen  Abschnittes  divergieren  leicht  in 
dem  Endkegel  und  sind  hier  lockerer  in  einer  homogenen  Zwischen- 
substanz verteilt,  daher  leichter  wahrnehmbar.  Sie  laufen  in  stift- 
artige Endabschnitte  aus  (Hesse),  die  insgesamt  den  lichtempfindlichen 
Teil  des  Kegels  bilden.  Die  Kegel  füllen  die  ganze  Höhlung  des 
Pigmentbechers  aus,  sind  nur  von  Glia  und  sehr  schmalen  hellen 
Scheiden  getrennt  (siehe  unten),  und  wenden  sämtlich  ihren  licht- 
empfindlichen Endsaum  gegen  die  pigmentierte  Wand  des  Bechers 
hin  (inverses  Auge). 

Glia.  Die  in  den  Nervenbahnen  nur  als  feine  Fäden  nachweis- 
baren Gliafasern  erscheinen  in  der  Umgebung  der  distalen  faserartigen 
Abschnitte  der  Retinazellen  als  dünne  ^^.^  ^ 

Scheiden  (Fig.  320),  die  sich  mit 
Eisenhämatoxylin  schwärzen.  Jede 
Scheide  ist,  wie  sich  hie  und  da  er- 
kennen lässt,  kein  völlig  homogenes  ^-^ 
Gebilde,  sondern  besteht  aus  dicht 
gelagerten  Fibrillen.  Am  Endkolben 
trennen  sich  diese  und  bilden  um 
dessen  proximalen  Bereich  ein  zier- 
liches Endkörbchen,  das  aus  dichotom 
sich  auflösenden  Fibrillen  besteht, 
die  äusserst  fein  auslaufen  und  am 
distalen  Kolbenabschnitte  sich  ver- 
lieren. 8e.ko      Pg.E 

Hüllgewebe.       Zunächst       ist  Fig.  320.     EuplanaHa   gonocephaU, 

eine  zarte  Lamelle  zu  erwähnen,  StUck  eines  Augenschnittes.  OV.i 
welche  die  Oeffnung  des  Pigment-  GrenzlameUe,  Pg.^^  Pigmentepithel  (an- 
,,  i_T_i'        xj  j-n<j         gedeutet),  se.ko  Sehkolben,  gLf  Gliafaser, 

bechers  abschliesst  und  von  den  End-     ^  Endver&steiung  derselben,  hü.z  Hüll- 
teilen der  Eetinazellen,  mitsamt  ihren     zeiie  (V). 
Gliascheiden,  durchsetzt  wird  (S  i  e  b  - 

lamelle).  Sie  wird  vom  Bindegewebe  geliefert  und  verliert  sich 
ausserhalb  der  Pigmentzellen,  steht  wohl  auch  in  Verbindung  mit 
den  dünnen  Zügen  von  Bindegewebe,  welche  die  nervöse  Fasermasse 
an  der  Bechermündung  durchsetzen  und  gelegentlich  auch  Muskel- 
fasern eingelagert  zeigen.  Im  Innern  des  Auges  bemerkt  man  kör- 
nige Züge  nahe  der  Sieblamelle  zwischen  die  Endkolben  eingebettet; 
die  Körner  liegen  in  einer  homogenen  hellen  Substanz,  welche,  wie 
schon  oben  erwähnt,  alle  Kegel  als  schmaler  Saum  umgiebt  und  wohl 
mit  dem  Enchym  des  Bindegewebes  zusammenhängt.  Kerne  wurden 
in  derselben  nicht  gefunden.  Dieses  zarte  Gewebe  ist  vielleicht  als 
Hüllgewebe  zu  deuten. 

Enteroderm. 

An  Schnitten  durch  die  vordere  Körperregion  trifft  man  in  der 
Mitte  den  vorderen  Darmschenkel,  von  dem  paarig  oder  unpaar 
gestellte  Aeste,  die  sich  wieder  verästeln,  nach  den  Seiten  hin  ab- 
gehen. Es  entspringen  jederseits  etwa  10 — 15  solcher  Aeste,  deren 
Zahl  geringer  ist  als  die  Zahl  der  entsprechend  gelegenen  Nerven- 
kommissuren. Schnitte  weiter  rückwärts  zeigen  zunächst  die  Ur- 
sprungsstelle aller  drei  Darmschenkel  am  vorderen  inneren  Ende 
des   longitudinal  gestellten   Pharynx,   der  in  einer  besonderen,   vom 


Digitized  by 


Google 


304  Plathelmintha. 

Epideim  ausgekleideten  Tasche,  der  P,harynxtasche,  Uegt  und 
dessen  Epithel  (Stomoderm)  ektodermalen  Ursprungs  ist.  Noch  weiter 
rückwärts  trifft  man  den  Pharynx  mit  den  beiden  hinteren  Darm- 
schenkeln, und  im  letzten  Körperdrittel  nur  die  beiden  letzteren, 
die  sich  ähnlich,  nur  nicht  so  reich  wie  der  vordere,  verzweigen.  Be- 
sonders die  gegen  innen  gewendeten  Aeste  sind  schwach  entwickelt. 

Das  Enteron  wird  von  einer  dünnen  Grenzlamelle  gegen  das 
Bindegewebe  abgegrenzt.  Zarte  longitudinal  verlaufende  Muskelfasern 
legen  sich  innig  an  und  sind  mitsamt  der  Lamelle  als  Entopleura 
aufzufassen. 

Das  Enteroderm  ist  in  den  Darmschenkeln  und  deren  Aesten 
überall  gleichartig  beschaffen  und  besteht  aus  Nährzellen,  zwischen 
welche  in  geringer  Menge  Eiweisszellen  eingeschaltet  sind  (Fig.  321). 


Fig.  321.  Dendrococlum  lactcum,  Stück  eines  Querschnitts,  nä.z  Nfthrzellen 
•eines  Enterondivcrtikels ,  eiw.z  Eiweisszellen  desselben,  m.fi  Muskelfasern  der  Entopleura, 
m./j  Muskelfasern  des  Pleroms,  b.z  Bindezcllen,  pg.z  Pigmentzelle,  do.z  Dotterzellen. 

Nährzellen.  Die  Nährzellen  sind  im  allgemeinen  von  cjiin- 
drischer  Form,  mit  leicht  kolbig  geschwelltem  distalem  Ende,  das 
abgerundet  in  das  Darmlumen  vorspringt.  Am  regelmässigsten  ge- 
staltet sind  sie  an  Tieren,  die  einige  Zeit  gehungert  haben.  Ihr  Sarc 
erscheint  an  diesen  auch  am  dichtesten  und  ist  deutlich  längsfödig 
struiert.  Wimpern  fehlen.  Bei  Erfüllung  mit  Nährstoffen  ist  die  Ge- 
rüstanordnung eine  lockere  und  man  unterscheidet  eine  längsstreifige 
Membran,  von  einem  inneren  Maschenwerke,  in  welches  Kömer  vei^schie- 
dener  Grösse  eingelagert  sind.  Basal  ist  die  Beschaffenheit  des  Sarcs 
am  dichtesten.  Die  Verdauung  ist  eine  intracelluläre  (Metschnikoff). 
Bei  Anwesenheit  eines  Beuteobjektes  im  Darme  A'erlieren  die  Nähr- 
zellen ihre  regelmässige  Begrenzung;  sie  umfliessen  jenes  mittelst 
Pseudopodien,  die  allerdings  bei  Demlrocöliim  noch  nicht,  dagegen  bei 
anderen  Turbellarien,  beobachtet  wurden,  und  nehmen  die  zerfallenden 
Stoffe,  soweit  sie  assimilierbar  sind,  in  Gestalt  von  Ballen  und  Oel- 
tropfen,  auf;  auch  Unverdauliches  gelangt  in  die  Zellen,  um  dann 
wieder  ausgestossen  zu  werden.   Man  trifft  auf  Muskelstücke,  Borsten 
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€tc  Bei  voller  Verdauung  ist  es  unmöglich  in  jenen  Plasmamassen, 
welche  die  Beute  umgeben,  Zellgrenzen  nachzuweisen.  Auch  die  Kerne 
■des  Beutetiers  finden  sich  in  den  Nährzellen  wieder,  wo  sie  jedenfalls 
assimiliert  werden.  Bekannt  ist  ferner  die  Aufeahme  von  Farbstoffen 
<Kai'min),  die  gelöst  und  an  anderer  Stelle  wieder  ausgestossen  werden. 
Exkretkörner  wurden  von  manchen  Turbellarien  als  dunkle  oder  gelb- 
braune kleine  Körper  beschrieben. 

Eiweisszellen.  Die  nur  vereinzelt  vorhandenen  Eiweisszellen 
zeigen  kolbenförmige  Gestalt,  mit  schmalem  basalen  und  verschieden 
stark  erweitertem  distalen  Abschnitte.  Sie  sind  gewöhnlich  etwas 
weniger  lang  als  die  Nährzellen,  erreichen  aber  das  Darmlumen.  Ihr 
Sarc  färbt  sich  auffallenderweise  immer  mit  Hämatoxylin  blau,  so 
dass  der  im  basalen  Teil  gelegene  Kern  oft  nicht  leicht  zu  unter- 
scheiden ist  Es  enthält  Waben  sehr  verschiedener  Grösse,  in  denen 
entweder  nur  hyaline  Substanz  oder  runde  Sekretkörner  von  gleich- 
falls sehr  verschiedener  Grösse  liegen,  die  sich  mit  Säurefuchsin 
rötlich  färben.  Nach  diesen  Körnern  ist  die  Beurteilung  der  Zellen 
möglich;  die  Blaufärbung  des  übrigen  Sarcs  erklärt  sich  vermutlich 
aus  dem  Gehalt  an  jugendlichen  Sekretkörnem,  die  bei  Eiweisszellen 
oft  basophil  sind.  Ein  fildiges  Gerüst  ist,  wohl  der  lebhaften  Färb- 
barkeit  des  Sarcs  wegen,  nicht  zu  unterscheiden. 

Bei  völliger  Entleerung  des  Sekretes  stellen  die  Zellen  gelegent- 
lich nur  schmale  blaue  Cylinder  vor,  in  denen  auch  Vakuolen  nicht 
oder  nur  spärlich  vorkommen.  Die  Sekretkömer  wachsen  zu  beträcht- 
lichen Dimensionen  heran,  wobei  sie  an  Färbbarkeit  verlieren  und  in 
«ine  feine  Granulation  zerfallen. 

Muskulatur. 

Zu  unterscheiden  ist  zwischen  der  kräftig  entwickelten  Muskulatur 
der  Ektopleura  und  Mesopleura,  sowie  der  am  Enteron  sehr 
zart  entwickelten  Muskulatur  der  Entopleura;  in  allen  Fällen  ist 
aber  die  BeschaflFenheit  der  Fasern  dieselbe.  Es  sind  glattfaserige 
Elemente,  deren  Myofibrillen  sich  bei  den  grösseren  Fasern  in  Form 
einer  Schlauchwand  um  eine  innere  Sarcachse  anordnen.  Die  Muskel- 
fasern der  Ektopleura  enden  in  den  meisten  Fällen  einfach  zugespitzt, 
die  dorsoventralen  Fasern  der  Mesopleuralmuskeln  dagegen  lösen  sich 
pinselartig  in  feine  Endzweige  auf,  die  an  der  Grenzlamelle  des  Epi- 
derms  inserieren.  Im  einzelnen  ist  die  Verteilung  der  Muskelfasern 
folgende. 

Ektopleura.  Zu  äusserst,  unmittelbar  an  der  dermalen  Lamelle, 
liegt  eine  einfache  Schicht  von  Eingmuskel fasern.  Darauf  folgt, 
dicht  benachbart,  eine  Lage  von  Diagonal  fasern,  die  auf  der 
dorsalen  Seite  schwächer  entwickelt  ist.  Als  Hauptlage  erscheint  die 
der  Längsfasern,  welche  die  weitaus  meisten  und  kräftigsten  Fasern 
-enthält;  sie  sind  zu  Bündeln  angeordnet,  die  an  der  Bauchseite 
voluminöser  als  dorsal  erscheinen.  Alle  Fasern  werden  von  einem 
spärlichen  Bindegewebe  eingescheidet. 

Entopleura.  Eine  einfache  Lage  zarter  Muskelfasern  verläuft 
longitudinal  an  den  Darmästen.  Auf  die  starke  Entwicklung  der 
Muskulatur  am  Pharynx  kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Mesopleura.  Zweierlei  Systeme  von  Muskelfasern  sind  hier- 
herzustellen. Erstens  dorsoventraleFasern,die  meist  zu  Bändeln 
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vereinigt  zwischen  den  Darmästen  verlaufen  uiid  die  Hautmuskulatur 
durchsetzen ;  sie  sind  ganz  seitwärts  im  Körper  loser  verteilt  und  hier 
am  besten  im  ganzen  Verlaufe  zu  überschauen.  Zweitens  trans- 
versale Fasern,  die  auf  der  ventralen  Seite,  einwärts  von  der 
Längsmuskellage,  in  loser  einschichtiger  Anordnung  verlaufen,  und 
dorsal  ganz  fehlen.  Während  die  Hauptstämrae  des  Nervensystems 
einwärts  von  ihnen  liegen,  sind  die  Kommissuren  nach  aussen  zu  ver- 
schoben. 

Die  Muskelfasern  sind  von  ellipsoidem  Querschnitt  und  lassen  eine 
von  Myofibrillen  gebildete  Rinde  und  eine  helle  Sarcachse  unter- 
scheiden. Die  Fibrillen  sind  in  der  Rinde,  wie  es  scheint,  zu  radial 
gestellten  Leisten  geordnet;  entsprechend  der  pinselartigen  Verzweigung 
lösen  sich  die  dorsoventraden  Fasern  in  Fibrillenbündel  auf,  die  bis 
zur  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm  verlaufen  und  hier  undeutlich 
werden. 

Die  zu  den  Fasern  gehörigen  Kerne  lassen  sich  mit  den  gewöhn- 
lichen Methoden  nicht  sicher  nachweisen,  da  sie  der  Faser  nicht  un- 
mittelbar angefügt  sind,  vielmehr  in  einem  spindelförmigen  Zellkörper 
liegen,  der  nur  durch  einen  Fortsatz  mit  der  Faser  zusammenhängt. 
Allein  durch  die  vitale  Methylenblaufärbung  konnte  bis  jetzt 
die  Zugehörigkeit  der  Fasern  zu  Zellen  festgestellt  werden  (Blochmann 
und  Bettendorf  (95),  Jander  (97)).  Jede  Faser  wird  von  einer  Zelle 
gebildet.  Die  Zelle  ist  lebend  von  Spindelform,  abgetötet  weniger 
regelmässig  gestaltet.  Sie  giebt  an  beiden  Enden  einen  Fortsatz  ab, 
deren  einer  von  wechselnder  Stärke  ist  und  an  die  Faser  unter  spitzem 
oder  auch  rechtem  Winkel  herantritt  (Muskelfortsatz),  während 
der  andere,  der  gelegentlich  in  der  Zweizahl  vorliegt  und  sich  teilen 
kann,  nach  verschieden  langem  Verlaufe  undeutlich  wird;  vermutlich 
steht  er  zum  Nervensystem  in  Beziehung  (Nerven fortsatz;  siehe 
darüber  bei  Cestoden).  —  Von  den  Muskelfasern  gehen  ausser  dem 
Fortsatz  zum  Myoblasten  oft  noch  andere  kurze  feine  Fortsätze  an 
beliebigen  Stellen  ab,  die  mit  einer  leichten  Anschwellung  enden.  Die 
Bedeutung  dieser  Seiten fortsätze  ist  unbekannt. 

Sowohl  das  Sarc  der  Zellkörper,  wie  auch  die  Achse  der  Faser, 
zeigt  bei  vitaler  Methylenblaufärbung  blaue  Körner  in  Längsreihen 
eingelagert,  die  bei  anderen  Methoden  nicht  zu  erkennen  sind. 

Jede  Faser  ist  von  einer  sehr  dünnen,  eng  anliegenden  Scheide  um- 
geben, die  sich  durch  Hämatoxylin  färbt.  Die  Scheiden  stehen  in 
direktem  Zusammenhange  mit  dem  Maschenwerke  des  Bindegewebes, 
von  dem  sie  gebildet  werden. 

Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  erfüllt  alle  Lücken  zwischen  den  Organen  und 
umspinnt  jede  einzelne  Muskelfaser;  im  grossen  Ganzen  ist  es  ziemlich 
spärlich  entwickelt,  am  reichlichsten  noch  im  Bereich  der  doi*soventralen 
Fasern  (sekundäres  Plerom;  siehe  bei  Taenia),  Vor  allem  fehlen 
derbere  Bindesubstanzbildungen,  mit  Ausnahme  der  Grenzlamelle 
unter  dem  Epiderm.  Die  Grenzlamellen  gegen  das  Enteron  und  gegen 
die  Hodenbläschen  hin  sind  überhaupt  nur  schwierig  nachweisbar.  Hier 
wird  zunächst  das  Bindegewebe  von  Dendrocölum  und  dann  die  dermale 
Lamelle  von  Planocera,  die  für  eine  genauere  Untersuchung  besonders 
günstig  ist,  besprochen. 
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Das  Bindegewebe  erweist  sich  bei  guter  Konservierung  aufgebaut 
aus  einem  äusserst  feinen  lamellösen  Maschenwerke  (Grundsubstanz)^ 
in  dessen  Lücken  ein  hyalines,  völlig  klares  Enchym  eingebettet  ist 
(Enchym-Grundgewebe).  Die  genauere  Untersuchung  des 
Maschenwerkes,  die  am  besten  an  Eisenhämatoxylinpräparaten  erfolgt, 
lässt  ein  zartes  plasmatisches  Reticulum,  das  sich  schwarz  färbt,  von 
der  blassgelblichen  homogenen  Grundsubstanz,  welche  dem  Reticulum 
den  lamellösen  Charakter  verleiht,  unterscheiden.  Bei  anderen  Fär- 
bungen sind  beiderlei  Bildungen  nicht  scharf  auseinanderzuhalten, 
weil  sie  die  Farbstoffe  entweder  in  gleicher  Weise  annehmen  oder_ 
ungefärbt  bleiben.  Die  Grundsubstanz  ist  nur  in  sehr  geringen  Mengen 
vorhanden,  so  dass  im  wesentlichen  das  Bindegewebe  ein  Enchymgewebe 
vorstellt.  Nur  in  der  dermalen  Grenzlamelle  (siehe  unten)  ist  sie  reich- 
licher entwickelt.  Bei  schlechter  Konservierung  schrumpfen  die  zarten 
Maschen  zu  kräftigen,  leicht  färbbaren  Wabenwandungen  in  der  Um- 
gebung grösserer  hyaliner  Eä.ume  zusammen.  Oft  findet  sich  in  diesen 
künstlich  durch  Zusammenfluss  vieler  normaler  Waben  entstandenen 
Räumen  ein  feines  körniges  Gerinnsel  (Böhmig),  das  vielleicht  als 
zerstörtes  feinstes  Gerüstwerk  oder  auch  als  Niederschlag  der  Lymphe 
aufzufassen  ist.  Ohne  Zweifel  hat  das  Enchym  die  ernährende  Funktion 
der  Lymphe,  indem  sich  die  vom  Darm  gebildeten  flüssigen  Nährstoffe 
in  ihm  verbreiten. 

Die  Form  der  Bindezellen  ist  nicht  leicht  genauer  festzustellen. 
Es  sind  stark  verästelte  Zellen  (Fig.  321)  mit  undeutlich  begrenztem 
Zellkörper;  gewöhnlich  scheint  der  rundliche  Kern,  der  einen  Nucleolus 
enthält,  direkt  in  das  Reticulum  eingelagert,  ohne  dass  ein  Zellkörper 
in  seiner  Umgebung  scharf  markiert  hervorträte.  Die  hellen,  vom 
Reticulum  umschlossenen,  Räume  dürften  jedenfalls  unter  einander  zu- 
sammenhängen (Böhmig). 

Zellgrenzen  sind  im  Bindegewebe  der  Turbellarien  nur  ausnahms- 
weise nachweisbar  (Böhmig  (91)).  Aus  den  Befunden  Jijimas,  Längs  u.  a. 
an  Embryonen  ergiebt  sich  aber  die  Ableitung  des  scheinbar  zusammen- 
hängenden Reticulums  von  kompakten  Mesodermzellen,  deren  Sarc  durch 
das  in  Vacuolen  auftretende  Enchym  aufgelockert  wird.  Bei  fort- 
schreitender Vascularisierung  der  Zellen  kommt  es  zur  Auflösung  der 
Zellgrenzen  und  zur  Bildung  der  lockeren  Maschen;  zur  Festigung 
des  überaus  zarten  Gerüsts  dient  weiterhin  die  Abscheidung  der  aller- 
dings nur  minimal  entwickelten  Grundsubstanz,  welche  in  Lamellen- 
form die  Fasern  des  Reticulums  verbindet. 

Die  dermale  Grenzlamelle  ist  bei  Planocera  dicker  als  bei 
Bendrocölum-,  sie  ist  bei  allen  Polycladen  stark  entwickelt  und  soll 
daher  von  ersterer  Form  besprochen  werden.  Sie  besteht  aus  äusserst 
gleichmässig  flächenhaft  verlaufenden,  homogenen  Schichten  von  Grund- 
substanz, etwa  sechs  bis  zehn  an  der  Zahl,  die  sich  mit  der  van  Gieson- 
ßlrbung  intensiv  röten,  mit  Eisenhämatoxylin  ungefärbt  bleiben.  Zwischen 
den  Schichten  verlaufen  sehr  zarte,  mit  Eisenbämatoxylin  sich  schwär- 
zende Linien,  die  plasmatischen  Charakters  sind  und  sowohl  untereinander 
durch  quergespannte  Linien,  als  auch  mit  dem  Maschenwerke  des 
Bindegewebes  in  Zusammenhang  stehen.  Kerne  fehlen  in  der  Grenz- 
lamelle vollständig.  Die  Lamelle  wird  von  den  Ausführwegen  der 
Drüsenzellen  durchsetzt,  die,  bei  völliger  Sekretverquellung,  als  helle 
Kanäle  erscheinen  können.  Schliesslich  lassen  sich  noch  an  günstigen 
Präparaten  feine  Nervenfaserzüge  nachweisen ,  die  durch  die  Lamelle 
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hindurch  ins  Epiderra  eindringen.    Ueber  Lymphkanälchen  siehe  bei 
Epiderm. 

Gonaden. 

Es  seien  hier  nur  die  Hodenbläschen  und  die  Dotterstöcke 
berücksichtigt,  die  man  auf  Schnitten  vor  dem  Pharynx  antrifft  Die 
Dotterstöcke  sind  an  noch  nicht  geschlechtsreifen  Tieren  sehr  dünne 
Zellstränge,  die  zunächst  nur  von  einer  einzigen  Zellreihe  (Juima) 
gebildet  werden  und  leicht  zu  übersehen  sind.  Später  verdicken  sie 
sich  bei  Ausbildung  der  Dotterzellen  beträchtlich  und  fallen  leicht 
ins  Auge.  Umgekehrt  sind  die  Hodenbläschen  am  mächtigsten  vor 
der  völligen  Geschlechtsreife  entwickelt,  dagegen  neben  den  reifen 
Dotterstöcken  oft  nur  noch  rudimentär  nachweisbar. 

Die  Dotterstöcke  stellen  verzweigte  Aeste  der  Ovidukte  dar;  die 
Hodenbläschen  stehen  durch  enge  Vasa  efferentia  mit  dem  paarigen 
Vas  deferens  in  Verbindung. 

Hodenbläschen.  Junge  Hodenbläschen  zeigen  peripher 
kubische  Zellen,  die  als  Urgenitalzellen  anzusprechen  sind,   während 

der  Innenraum  von  Sper- 
urg.z  mogonien  ausgefüllt  ist. 

Je  reifer  die  Bläschen, 
um  so  weniger  Urgenital- 
zellen sind  nachweisbar 
(Fig.  322).  Dagegen  sieht 
man  an  guten  Präpara- 
ten immer  stark  abge- 
plattete, leicht  buckel- 
förmig  in  der  Mitte  vor- 
springende Zellen  der 
einhüllenden  Grenzla- 
melle aufliegen,  die  auch 
den  Vasa  efferentia  zu- 
kommen und  wohl  nicht 
als  Urgenitalzellen,  son- 
dern als  indifferente  Cölo- 
v    ooo    n  ^    .7   't        '^i'  .     ui      .         thelzellen       aufzufassen 

Flg.  322.    Dendrocölum  lacteum,  HodenblÄschen  •     .       j    ,        RIöcpVipti  rp 

(/fo)  und  Spermoduct  {Sp.I)).     urg.z  Urgenitalzellen,  ^^^^'     ^p^^S  üiaSCnen  re- 

sp.go   Spermogonien ,    spp   Spermopaeden,   sp  Spermien-  präsentiert    einen    CÖlar- 

schwänze,    cyt  Cytophor,    e.z  Epithelzellen   des    Hoden-  raum    (GoUOCÖl)    (sichc 

biäschens  und  Spermoducts.  jm  allgemeinen  Teil  bei 

Organologie  und  Archi- 
tektonik näheres).  Die  Urgenitalzellen  zeigen  immer  einen  dunkel 
sich  färbenden,  dicht  gekörnten  Kern  und  auch  ein  dichtes,  leicht  färb- 
bares Sarc.  Bei  der  Vermehrung  drängen  sich  die  Tochterzellen,  die  die 
periphere  Lage  wahren,  dicht  nebeneinander.  Indem  Urgenitalzellen  sich 
ablösen,  ins  Innere  einsinken  und  sich  nun  in  leicht  feststellbarer  mito- 
tischer Weise  teilen,  entstehen  die  Spermogonien  (Ursamen). 
Diese  sind  lockerer  struiert,  der  Kern  ist  etwas  grösser  und  zeigt 
sich  meist  erfüllt  von  schleifenartigen  Nucleomiten,  deren  Zahl  nicht 
festgestellt  wurde.  Jede  Urgenitalzelle  liefert  eine  Spermogenne,  deren 
Elemente  untereinander  durch  Zellkuppeln  in  Verbindung  stehen. 
Nach  Abschluss  der  Spermogonienteilungen  liegen  die  Muttersamen 
vor,  die  durch  die  rasch  sich  abspielenden,  unmittelbar  aufeinander 
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folgenden  Reifeteilungen  in  die  Tochtersamen  und  eigentlichen 
Samen  zerfallen.  Die  Reifeteilungen  triflft  man  am  seltensten  an. 
Sie  unterscheiden  sich  von  den  Teilungen  der  Spermogonien  durch 
das  Auftreten  heterotypischer  Nucleomiten,  deren  genauere  BeschaflFen- 
heit  und  Zahl  nicht  studiert  wurde.  Tochtersamen  und  Samen  sind 
beträchtlich  kleiner  als  die  Muttersamen;  sie  erscheinen  dicht  ge- 
drängt im  Umkreis  einer  grossen  Sarcmasse,  die  sich  aus  den  Zell- 
kuppeln entwickelt  zu  haben  scheint  und  als  Cytophor  bezeichnet 
wird.  Ein  Kern  ist  in  dem  Cytophor  nie  zu  sehen,  dieser  deshalb 
nicht  als  selbständige  Fusszelle  aufzufassen.  Die  jungen  Samen  oder 
Spermien  entwickeln  sich  zu  den  reifen  Samen  durch  eine  Reihe 
im  einzelnen  noch  nicht  genauer  studierter  Vorgänge.  Es  vollziehen 
sich  Veränderungen  am  Kern,  indem  zunächst  die  heterotypischen 
Elemente  der  letzten  Samenzellteilung  sich  zum  homogenen  Samen- 
kem  vereinigen  und  dieser  dann  beträchtlich  in  die  Länge  wächst. 
Die  helle  Kernlymphe  tritt  aus  dem  sich  verdichtenden  Kern  in  Form 
einer  Vakuole  aus.  Auf  die  Umbildungen  des  Sarcs  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden.  Erwähnt  sei  noch,  dass  die  sich  ausbildenden 
Spermien  dem  Cytophor,  der  vermutlich  zu  ihrer  Ernährung  dient, 
anliegen,  bis  sie  als  fertige  Spermien  das  Bläschen  verlassen. 

Dotterstöcke.  Die  Dotterstöcke  bestehen  bei  der  Anlage  aus 
kleinen  Urgenitalzellen,  deren  Sarc  und  Kern  sich  leicht  färbt  und 
von  dichter  Beschaffenheit  ist  Heranwachsend  nehmen  die  Urgenital- 
zellen den  Charakter  von  Dotterzellen  an.  Ihr  Sarc  lockert  sich  auf 
und  zwischen  den  nun  unterscheidbaren  Gerüstfäden,  die  mit  Eisen- 
hämatoxylin  sich  gelegentlich  gut  färben  lassen,  treten  kleine  runde 
Dotterkömer  (Fig.  321)  von  gelblicher  Färbung  und  lebhaftem  Glänze 
auf,  die  nach  und  nach  an  Grösse  beträchtlich  zunehmen. 

Die  reife  Dotterzelle  hat  ein  sehr  locker-maschiges  Gerüst  inner- 
halb der  immer  deutlich  hervortretenden  Zellgrenzen;  der  Kern  ist 
grösser  als  zuerst  und  liegt  mittelständig.  Beim  Heranwachsen  ordnen 
sich  die  Zellen  epithelartig  im  Umkreis  eines  auftretenden  Lumens, 
in  welches  sie  später  einsinken,  um  zuletzt  in  die  Ovidukte  entleert 
zu  werden. 

Cestoda. 

Taenia  saginaia  Goeze. 

Uebersicht. 

Bei  Gelegenheit  der  übersichtlichen  Besprechung  des  Bandwurm- 
querschnitts wird  auf  einzelne  Teile  (Epiderm,  Füllgewebe,  Niere) 
näher  eingegangen  werden.  Der  Querschnitt  hat  regelmässige  Band- 
form (Fig.  323) ;  dorsal  und  ventral  ist  äusserlich  nicht  zu  unter- 
scheiden. An  den  Seiten  ist  er  abgerundet  gekantet.  Aussen  liegt 
eine  derbe  Cuticula,  die  zu  einer  ins  Bindegewebe  eingesenkten,  im 
ganzen  Umkreis  des  Schnittes  entwickelten,  Zellschicht  (Epiderm) 
gehört.  Während  bei  den  Turbellarien  nur  die  Drüsenzellen  profundo- 
epithelial  liegen,  ist  dasselbe  hier  auch  bei  den  Deckzellen  (Blochmann) 
der  Fall  und  in  echt  epithelialer  Lage,  zwischen  Cuticula  und  Grenz- 
lamelle, verbleibt  nur  eine  sehr  dünne  deckende  Schicht  zurück,  die 
sich  scharf  von  der  Cuticula,  unscharf  dagegen  von  der  Grenzlamelle, 
abhebt. 
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Im  einzelnen  sind  die  Strukturverhältnisse  an  der  Oberfläche 
(Fig.  324)  des  Tieres  folgende.  Die  dicke  Cuticula  erscheint  gewöhn- 
lich homogen;  man  unterscheidet  an  ihr  eine  dünne  Aussenlage, 

die  sich  besonders  intensiv  färbt, 
von  der  viel  dickeren  Haupt- 
1  a  g  e ,  die  sich  gegen  innen  scharf 
von  einem  sehr  s(ihmalen  hellen 
Aussensaum  der  Zellen  ab- 
setzt. Der  Aussensaum  wird 
innen  begrenzt  von  der  gleich- 
falls sehr  dünnen  deckenden 
Schicht  des  Epiderms,  welche 
sich  mit  Eisenhämatoxylin 
schwärzt  und  direkt  der  G  r  e  n  z  - 
1  am  eile  aufliegt.  Die  letztere 
wird  durch  die  van  Gieson- 
Färbung  rot  tingiert.  Einwärts 
von  der  Lamelle  findet  sich  die 
mehrschichtige  Lage  der  E  i  n  g  - 
muskulatur  und  dann  folgen 
die  voluminösen  cylindrischen 
Zellkörper  (aufrechte  Teile) 
der  Deckzellen,  die  von  einander 
durch  Bindegewebe  getrennt  sind 
und  zwischen  welche  sich  auch, 
dicht  unter  der  Ringmuskulatur, 
Längsmuskelfasern  ein- 
schieben. Die  aufrechten  Zellteile 
stehen  mit  der  deckenden  Schicht, 
die,  wie  es  scheint,  den  Charakter 
einer  Limitans  hat  und  in  der 
Zellgrenzen  nicht  nachweisbar 
sind,  durch  Fäden,  welche  die 
Ringmuskellage  und  Grenzlamelle 
durchsetzen,  in  Zusammenhang; 
auch  der  Aussensaum  wird  von 
den  Fäden  durchsetzt  und  es  lässt 
sich  an  günstigen  Stellen  selbst 
nachweisen,  dass  die  Fäden  in 
die  ('Uticula  eintreten  und  diese 
der  Quere  nach,  in  allerdings 
undeutlicher  Weise  durchsetzen. 
Zwischen  den  zarten  Cuticular- 
fibrillen  liegt  Kittsubstanz, 
welche  die  Grundstruktur  meist 
völlig  verdeckt.  Es  kommen  auch 
reichlich  dünne  helle  Kanäl- 
chen  in  der  Cuticula  vor,  die 
emporsteigen,    sich    verzweigen 

Fig.  323.  T'rwnmaof/ina/a,  Querschnitt.  kÖUUeU  UUd,  wic  CS  SCheiut,  Uach 
Cu  Cuticula  ^^>  Epiderm  XÄ7m  Hauptnerven-  aUSSeU,  durch  die  AuSSeulage  hin- 
stamm, 2si.L  ^lere^kanal,  Do.Sto  Dotterstock,  j„^^u  «„«•«:;«^««  xr«;«^^«^*., 
y/o  Hoden, /.Y.J/Lingsmu;kulatur,2V.3/ Trans-  ^Urch ,        aUSmundeU.        ElUWartS 

Versalmuskulatur.  stcheu  SIC  mit  dem  hellen  Aussen- 
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saum^tiber  der  deckenden  Schicht  in  Zusammenhang  und  durchsetzen, 
wie  es  scheint,  auch  die  Grenzlamelle  und  Ringmuskulatur;  sie 
dürften  der  Aufnahme  der  Nahrungssäfte  dienen.  Als  blosse  Kunst- 
produkte sind  sie  in  Hinsicht  auf  die  übrigen  neben  ihnen  entwickelten 

...  Ctt 
--   Gr.L 

'"   Lä.M 
-    d.z 


Lä.M 


m.z 
D.V.M 


Jca.z 

Fig.  324.  Taenia  saginata^  Stflck  eines  Querschnitts.  C«  Cuticula,  ör.i  Grenz- 
lameUe ,  d.z  DeckzeHen ,  Rg.M  Ringmuskulatur  ,  Lä.M  Längsmuskulator ,  D,  V,M  Dorso- 
ventralmuskulatur,  m.z  MuskelzeUe,  lca.z  KalkzeUe. 

Strukturen  nicht  anzusehen;  immerhin  muss  hervorgehoben  werden, 
dass  durch  Eeagenzieneinfluss  die  Cuticula  stark  aufgelockert  werden 
kann,  so  dass  sie  an  Dicke  gewinnt,  unregelmässige  äussere  Entgrenzung 
zeigt  und  ganz  aus  einem  Maschenwerk,  von  oft  beträchtlicher  Weite 
der  Maschen,  aufgebaut  erscheint.  Bei  diesen  Bildern  dürfte  es  sich 
um  eine  Verquellung  der  Kittsubstanz  handeln. 

Drüsenzellen  gehen  dem  Epiderm  vollständig  ab,  dagegen  wurden 
bei  verwandten  Formen  Sinneszellen  gefunden  (Zernecke),  die 
wohl  auch  der  Taenia  saginata  zukommen  und  als  spindelförmige 
Elemente  mit  kurzem  distalem  Sinnesfortsatz  und  langem  nervösem 
basalen  Fortsatz,  der  zum  subepithelialen  Plexus  oder  zu  den  Nerven- 
stämmen verläuft,  zwischen  die  Deckzellen  eingelagert  sind.  Sie  sind 
nur  mittelst  der  EHRLicn'schen  Methylenblau-  und  der  GoLoi'schen 
Silbermethode  nachweisbar.  Der  Sinnesfortsatz  verläuft  bis  zur 
Cuticula,  tritt  hier  in  einen  bläschenförmigen  Hohlraum  deraelben  ein, 
den  er  durchsetzt,  am  Ende  desselben  mit  plattenartiger  Verbreiterung 
endet  und  einen  Sinnesstift  trägt,  der  etwa  halb  so  lang  als  das 
Bläschen  ist.  Von  den  Sinneszellen  gehen  auch  feine  seitliche  Fort- 
sätze ab,  von  denen  einzelne  sich  zu  dem  subepithelialen  Plexus  be- 
geben und  vielleicht  mit  Muskeln  in  Verbindung  stehen.  Es  würde 
sich  hier  also  um  motorische  Fortsätze  von  Sinnes- 
zellen handeln. 

Zwischen  den  Zellen  des  Epiderms  steigen  die  Endverästelungen 
vieler  Nervenfasern  empor,  welche  dem  subepithelialen  Nerven- 
plexus (siehe  unten)  angehören  und  teils  von  hier  gelegenen  Nerven- 
zellen (Fig.  325),  teils  von  Zellen  der  inneren  Stämme  ausgehen.  Sie 
laufen  in  feine  Zweige  aus,  bilden  auch  vielfach  regelmässig  verästelte 
Endbäumchen,  die  unter  der  Cuticula  enden  (Zebnecke). 
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Das  Nervensystem  zeigt  als  Hauptteile  (centrales  Nerven- 
system) zehn  Längsstämme,  von  denen  am  mächtigsten  die  beiden 
Sejtenstämme  entwickelt  sind.  Sie  liegen  lateral wärts,  dicht  neben 
den  grossen  Nierenkanälen  und  haben  auf  dem  Querschnitt  die  Form 

einer  aufrecht  stehen- 

— den     Ellipse.     Ihnen 

<"«    liegen        unmittelbar 

dorsal  und  ventral, 
noch  innerhalb  der 
Transversalmuskula- 
"■"  '*''*  tur,  die  beiden  schwa- 
chen Begleitstäm- 
m  e  an.  Ferner  finden 
sich  zwei  dorsale 
und  zwei  ventrale 
Stämme  von  ge- 
ringer Stärke ,  die 
ausserhalb  der  Trans- 
versalmuskulatur, ihr 
eng  benachbart,  liegen 
und  sich  in  gleich- 
massigen  Abständen 
von  den  Seitenstäm- 
men verteilen.  Alle 
zehn  Längsstämme 
n.z  stehen    untereinander 

Flg.  325.     Lujula,    Hautnervenplexus,    nach  Zeb-    dUrch  dicht    aufeinaU- 

NEOKE.   n.z  Nervenzelle,  ter  Terminale,  c^m  Cuticuia.  der  folgende  Kommis- 

suren, die  auswärts 
an  der  Transversalmuskulatur  verlaufen,  in  Verbindung.  Von  den 
Längsstämmen  strahlen  feine  Nerven  zur  Peripherie  aus,  in  denen 
einerseits  die  motorischen  Fasern  vom  Centrum  zu  den  Muskel- 
fasern, andererseits  die  sensiblen  Fasern  von  aussen  her  zum  Centrum 
verlaufen.  In  allen  Stämmen  und  Nerven  sind  Nervenzellen  eingelagert; 
an  den  Hauptstämmen  findet  man  sie  am  reichlichsten  und  vor  allem 
in  seitlicher  Lage.  Nervenzellen  sollen  auch  unter  dem  Epiderm  vor- 
kommen und  hier  mit  lose  angeordneten  Fasern  zusammen  einen  sub- 
epithelialen  Plexus  bilden,  der  einerseits  sensible,  andererseits 
auch  motorische  Elemente  enthält.  Ueber  die  Innervierung  der  Mus- 
kulatur siehe  bei  dieser. 

Die  Nervenstämme  bestehen  aus  Nervenfasern,  die  auf  dem 
Querschnitt  als  helle  runde  Räume  von  verschiedener  Dicke  erscheinen ; 
aus  bi-  oder  multipolaren,  vielleicht  auch  unipolaren  Nervenzellen, 
die  sich  in  Nervenfasern  ausziehen ;  aus  G 1  i  a  z  e  1 1  e  n  mit  ihren  Fort- 
sätzen, den  Gliafasern,  und  aus  einem  zarten  Hüllgewebe,  das 
direkt  mit  dem  umgebenden,  nicht  scharf  abgesonderten,  Bindegewebe 
zusammenhängt.  Der  Querschnitt  jeder  Nervenfaser  zeigt  ein  Bündel 
von  Neurofibrillen,  die  von  einer  hellen  Perifibrillärsub- 
stanz  umgeben  sind.  Die  Nervenzellen  haben  im  wesentlichen  alle 
die  gleiche  Grösse  (Cohn);  ihr  Kern  ist  bläschenförmig  und  enthält 
einen  grossen  Nucleolus ;  das  Sarc  ist  körnchenarm  und  enthält  Neuro- 
fibrillen in  noch  nicht  genau  studierter  Anordnung.  Die  Gliazellen 
zeigen  einen  kleinen  Zellkörper  mit  länglichem,  dunkel  sich  färbendem 
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Kern,  und  mehrere  der  charakteristischen  Fortsätze  (Gliafasem),  die 
leicht  gewunden  verlaufen,  völlig  glatt  begrenzt  sind,  auf  lange 
Strecken  hin  ihre  Stärke  wahren  und  sich,  wie  es  scheint,  nicht  ver- 
ästeln. Sie  werden  durch  Eisenhämatoxylin  intensiv  geschwärzt  (siehe 
die  ausführliche  Beschreibung  bei  Lumbricus).  Ausser  den  Gliafasem 
findet  sich  in  Umgebung  der  Nervenfasern  noch  ein  zusammenhängendes 
zartes  HüUgewebe,  das  sich  nicht  schwärzt  und  dem  auch  einzelne 
im  Nervenstamm  gelegene  Kerne  zugehören  dürften. 

Ein  Enteron  fehlt  vollständig;  das  Mesoderm  erfüllt  den  ganzen 
Innenraum  des  Querschnitts  als  kompaktes  Füllgewebe  mit  einge- 
lagerten Gonaden  und  Nierenkanälen.  Das  Füllgewebe  gliedert  sich  in 
eine  durch  mächtige  Bindegewebsentwicklung  stark  aufgelockerte  E  k  t  o  - 
plenra  und  in  das  innere  sekundärePlerom  mit  den  Muskelzügen  der 
Mesopleura.    Die  Gonaden  liegen  im  inneren  Bereiche  des  Schnittes. 

Die  Muskulatur  der  Ectopleura  besteht  aus  der  bereits  erwähnten 
Ringmuskellage,  welche  der  dermalen  Grenzlamelle  anliegt,  und 
aus  einer  stark  aufgelockerten  Längsmuskel  läge,  die  bis  zu 
etwa  ein  Drittel  der  Körperdicke  in  die  Tiefe  reicht.  Sie  besteht 
aus  isolierten  Bündeln  von  Muskelfasern,  welche  aussen,  zwischen  den 
Epidermzellen  und  auch  noch  einwärts  davon,  sehr  zart  sind  und  von  nur 
wenigen,  oft  nur  einer  oder  zwei,  Fasern  gebildet  werden ;  die  dagegen 
am  inneren  Saume  der  Ektopleura,  dicht  an  der  Transversalmuskulatur, 
beträchtlichen  Umfang  zeigen  und  eine  Menge  Fasern  enthalten.  Die 
Mesopleuralmuskulatur  setzt  sich  zusammen  aus  einer  dorsal  und  ventral 
entwickelten  transversalen  Faserlage,  die  beide  an  den  Körper- 
rändem  gegeneinander  konvergieren,  aber  nicht  ineinander  umbiegen, 
sondern  gegen  die  Peripherie  hin  auslaufen;  ferner  aus  dorsoven- 
tralen  Fasern,  die  einzeln  oder  unter  lockerer  Bündelbildung  beide 
Ektopleuren  miteinander  verbinden  und,  pinselartig  sich  auffasemd, 
zwischen  den  Epidermzellen  zur  Grenzlamelle  verlaufen  und  an  dieser 
inserieren.  Die  transversalen  Fasern  umschliessen  das  sogenannte 
Mittelfeld  des  Querschnitts,  in  dem  die  Gonaden  und  Nierenkanäle 
liegen  und  dessen  Füllgewebe  ganz  speziell  als  sekundäres  Plerom 
aufzufassen  ist. 

In  Hinsicht  auf  den  feineren  strukturellen  Bau  seien  zuerst  die 
dorsoventralen  Muskelfasern  betrachtet.  Sie  zeigen  eine  Fibrillen- 
rinde,  einen  seitlich  anliegenden,  den  Kern  enthaltenden,  ZeUkörper 
und  im  Innern  eine  helle  Sarcachse,  die  dort,  wo  der  Zellkörper  an- 
liegt, mit  diesem  direkt  zusammenhängt;  die  Rinde  ist  hier  also  offen. 
Der  Zellkörper  hat  die  Form  eines  flachen  Hügels,  der  sich  der  Faser 
innig  anlegt.  Im  mittleren  dicksten  Bereiche  liegt  der  runde  Kern, 
der  einen  grossen  Nucleolus  enthält;  die  Hügelenden  verstreichen  all- 
mählich an  der  Faser.  Im  Sarc  verlaufen  wellig  feine  Fäden  in 
longitudinaler  zur  Faser  paralleler  Richtung.  Sie  ziehen  neben  dem 
Kern  vorbei  und  sind  längs  der  Faser  oft  auf  längere  Strecken  zu 
verfolgen,  bis  sie  undeutlich  werden.  In  die  Sarcachse  scheinen  sie 
nicht  einzudringen.  Ihr  welliger  Verlauf  und  die  Art,  wie  sie  sich 
aneinander  legen ,  bedingt  oft  ein  wabiges  Aussehen  der  Zellkörper. 
Manchmal  scheint  von  diesen  ein  seitlicher  nervöser  (?)  Fortsatz  ab- 
zugehen (siehe  unten)! 

P^ür  die  transversalen  und  die  inneren  Längsfasem  gilt  das  gleiche 
Verhalten.  Bei  den  äusseren  Längsfasern  und  Ringfasem  dagegen 
entfernt  sich  der  kernhaltige  Zellkörper  von  der  Faser  und  wahrt  mit 
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ihr  nur  durch  einen  feinen  Fortsatz  Verbindung.  Diese  Verhältnisse 
studiert  man  am  besten  bei  Anwendung  der  EHRLicn'schen  und  Golgi- 
schen  Methode  (Zernecke).  Mancher  Zellkörper  sendet  zu  mehreren 
Fasern  hin  Fortsätze,  so  dass  wohl  Aufteilungen  von  Fasern  in  ver- 
schiedene Fibrillenbündel  anzunehmen  sind.  Die  Zellkörper  liegen 
einwärts  von  der  epidermalen  Zelllage.  Sie  haben  meist  Spindelform; 
vom  einen  Zellende  gehen  der  oder  die  erwähnten  Fortsätze  (Fig.  326) 
zu  den  Muskelfasern  ab,  das  andere  Ende  dagegen  sendet  einen  oder 
auch  mehrere  Fortsätze  zu  Nervenfasern  (nervöse  Fortsätze)  des  sub- 


Fig.  326.   Cercariaeum 
(aus      Helix      hortensis),  d.v.m.f       ter.x  Ca 

R  ingm  u  8.k  el  f  a  ser  Fig    327.     Taenia  sagtnata,  Stück  ausPlerom.  m.;:  Muskel- 

mitZellkorper.  Nach  zelle,   ef.r.m./ dorsoventrale  Muskelfasern,    2>.£  Bindezelle,  ter.z  Ter- 

Bettbndorf.  minalzelle,  Ca  Capillare. 

epithelialen  Nervenplexus  hin.  Eine  direkte  Innervierung  der  Muskel- 
fasern wurde  bei  transversalen  und  dorsoventralen  Fasern  beobachtet 
(Zeenecke).  Die  Nervenfaser  teilt  sich  gabelförmig,  bevor  sie  an  die 
Muskelfaser  herantritt,  und  die  Endäste  umspinnen  letztere  innig. 

Das  Bindegewebe  ist  überall  gleichartig  entwickelt  und  lässt 
dreierlei  Bildungen  unterscheiden.  Zunächst  sind  die  reich  verästelten 
Bindezellen  zu  erwähnen,  deren  feine  Ausläufer  untereinander  zu- 
sammenhängen und  derart  ein  Eeticulum  bilden  (Fig.  327),  das  die 
Grundlage  des  Gewebes  bildet.  Mit  der  GoLoi-Methode  ist  dieses 
Reticulum  deutlich  wahrnehmbar  (Zernecke),  aber  auch  durch  P^isen- 
hämatoxylin  kommt  es  gut  zur  Anschauung.  In  der  Umgebung  der 
runden  oder  ovalen  Kerne,  welche  einen  relativ  grossen  Nucleolus 
zeigen,  liegen  verschieden  grosse  Zellkörper,  von  denen  kräftige  Fort- 
sätze nach  allen  Richtungen  hin  ausstrahlen,  die  sich  in  mannigfacher 
Weise  verästeln  und  vielfach  knotige  Anschwellungen  zeigen,   was 
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ihnen  ein  charakteristisches  Aussehen  verieiht.  In  der  Nähe  von 
Muskelfasern  und  überhaupt  in  der  Umgebung  eingelagerter  Organe 
sind  die  Fasern  des  Keticulums  regelmässiger  orientiert,  indem  sie 
parallel  zu  den  Fasern  oder  Organen  verlaufen  und  sie  aufs  innigste 
umspinnen. 

Den  Zellkörpem  und  Fortsätzen  fügt  sich  eine  weit  reichlicher 
als  bei  Dendrocölum  entwickelte  helle  Grund  Substanz  an,  die  sich 
mit  der  van  GiESON-Färbung  schwach  rötet.  Sie  verbindet  die  Fort- 
sätze untereinander  und  umscheidet  helle  Räume  von  Vacuolen-  oder 
Kanälchenform,  die  sich  im  Reticulum  allerorts  verteilen  und  von 
hyalinem  Enchym,  bez.  Lymphe,  erfüllt  werden.  Vermutlich  bilden 
diese  hellen  Räume,  die  von  geringer  Grösse  sind,  ein  durch  das  ganze 
Füllgewebe  hindurch  zusammenhängendes  Kanalsystem,  in  welchem 
sich  die  von  aussen,  wahrscheinlich  durch  die  erwähnten  Cuticular- 
kanälchen,  aufgenommenen  Nahrungssäfte  verteilen.  Durch  schlechte 
Konservierung  werden  diese  Räume  stark  vergrössert  und  deformiert, 
da  die  zarten,  von  Reticulum  und  Grundsubstanz  gebildeten  Wandungen 
schrumpfen  und  zerreissen. 

Die  Grundsubstanz  ist  in  Umgebung  der  Muskelfasern  als  zarte 
Scheide  derselben  entwickelt.  Sie  liefert  auch  die  Grenzlamellen  der 
Organe  und  ist  vor  allem  reich  in  der  dermalen  Lamelle  ent- 
wickelt Diese  steht  in  direktem  Zusammenhang  mit  dem  Bindegewebe 
durch  zarte  Verbindungen,  welche  sich  zwischen  die  Epidermzellen 
einschieben. 

Im  Bindegewebe  sind  zahlreiche  Kalkkörper  eingelagert,  die 
aber  nur  an  Material,  das  nicht  mit  Säuren  behandelt  wurde,  erhalten 
bleiben.  Der  Kalkkörper  liegt  in  einer  dünnen  SarchüUe,  welche  an 
einer  Stelle  durch  den  platten  Kern  verdickt  wird.  Am  entkalkten 
Material  bleibt  eine  grosse  Vacuole  zurück,  die  man  nicht  mit  den 
erwähnten  Lymph-  (bezw.  Enchym-)kanälen  verwechseln  darf. 

Von    der  Niere    finden   sich  auf  den   Schnitten   die   paarigen 
Hauptkanäle  (sog.  Wassergefässe)  von  weitem 
Lumen,  die  im  Mittelfelde  seitwärts  nahe  am  Körper-  \^ 

rande  und  einwärts  von  den  Hauptnervenstämmen  Vy-—  Ca 

gelegen  sind;  ferner  feine  Kapillaren,  die  allent-  U 

halben  im  Bindegewebe,  vor  allem  aber  im  Mittel-  j| 

felde,  verlaufen  und  in  die  Hauptkanäle  einmünden.  Sm^^'^ 

Die  Kapillaren  sind  in  der  Nähe  der  Hauptkanäle  f™""'^ 

kaum  stärker  als  in  weiterer  Entfernung  von  diesen  Iffljf 

und  jede  derselben  scheint  nur  zu  einer  Terminal-  . JW  ....h^^^i 

zelle,  die  am  freien  Ende  gelegen  ist  (Pintneh),         H^OK 
in  Beziehung  zu  stehen.    Die  Kapillaren  verhalten         ^-^^^ — ^ 
sich  zur  Terminalzelle  wie  der  riesig  verlängerte         ^^n^  "/ 
Kragen  zu  einer  Kragenzelle.    Das  basale  Zellende         . 
ist  von  der  Kapillare  abgewendet;  es  zieht  sich  in     ^^^^f^^?^'    ?^^'*!^ 
Fortsätze  aus,   die  denen  der  Bindezellen  ähneln.     Nu"en2eU™.*"*c« 
Die  Hauptmasse  des  Zellkörpers  nimmt  der  runde,     KapiUare,  wfiwim- 
distal    leicht   eingebuchtete   Kern  ein,    der   einen     perflwnme,    x   ver- 
deutlichen   Nucleolus   enthält.     Distal    vom   Kern,     ^^''^n/*!  ^'^f "^^ 
diesem  dicht  benachbart  und  zum  Teil  in  dessen     Kem, /Faden  d.slrcs! 
Einbuchtung  eingesenkt,  liegt  eine  intensiv  mit  Eisen- 
hämatoxylin  sich  schwärzende  Platte  (Basalplatte),  die  man  am 
besten  einer  konvex-konkaven  Linse  vergleichen  kann.     Ihre  basale 
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Fläche  ist  konvex,  die  distale  schwach  konkav  oder  auch  fast  völlig 
eben.  Von  dieser  Platte  entspringt  ein  dicker  Wimperbusch  (Wimper- 
flamme),  der  in  der  Kapillare  schlägt.  Er  erweist  sich  fast  immer 
leicht  in  Windungen  gelegt,  was  sich  aus  der  Art  seiner  Bewegung 
erklärt. 

Die  Basalplatte  erscheint  selbst  an  sehr  dünnen  Schnitten  homogen, 
ist  aber  als  Summe  dicht  benachbarter  Basalkörner,  von  denen  je 
eines  zu  einer  Wimper  gehört,  aufzufassen.  Seitlich  entspringt  an 
der  Basalplatte  die  Kapillarwand,  deren  Durchmesser  im  Umkreis 
der  Flamme  beträchtlich  grösser  ist  als  jenseits  derselben.  Etwa  ent- 
sprechend der  Mitte  der  Flammenlänge  ist  die  Kapillare  am  weitesten 
und  zeigt  hier  eine  Verdickung,  die  allmählich  beginnt  und  allmählich 
wieder  verstreicht  (Kapillarring).  Jenseits  des  Ringes  nimmt  die 
Weite  des  Kragens  rasch  ab,  bis  sie  auf  die  minimale  Weite  der 
langen  Kapillare  herabgesunken  ist.  Die  Wandung  letzterer  bleibt 
sich  überall  gleich  und  lässt  eine  feinere  Struktur  nicht  erkennen, 
üeber  den  Vergleich  der  Kapillare  mit  einem  Kragen  siehe  im  allge- 
meinen Teil,  Cytologie,  bei  Nierenzelle. 

Die  weiten  Hauptkanäle  entbehren  zelliger  Auskleidung  an 
reifen  Proglottiden.  Das  an  jungen  Proglottiden  nachweisbare  Epithel 
geht,  wie  es  scheint,  völlig  verloren.  In  unmittelbarer  Umgebung 
jedes  Kanals  ist  die  Bindesubstanz  kräftig  verdickt.  Es  lassen  sich 
auch  zarte  cirkuläre  Mukel fasern  nachweisen,  welche  das  Kanal- 
lumen umspannen. 

Ueber  die  Hodenbläschen  gilt  das  bei  Dendrocoelum  Gesagte. 
An  den  reifen  Proglottiden  sind  Urgenitalzellen  nicht  oder  nur  ver- 
einzelt in  wandständiger  Lage  nachweisbar.  Das  Innere  wird  erfüllt 
von  Samenzellgruppen  (Spermogennen),  an  denen  die  Samenzellen 
(Spermogonien,  Muttersamen,  Tochtersamen  oder  Samen  verschiedener 
Reife)  von  einer  kompacten  Sarcmasse,  dem  Cytophor,  zu  unter- 
scheiden sind.  —  Auf  den  Bau  des  Uterus  und  der  weiblichen  Keim- 
stöcke kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 


IV.  Scolecida.     B.  Nemathelmintha. 

Nematoda. 

Ascaris  megalocephila  Cloq. 

Uebersicht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  der  vorderen  Körperregion  (Fig.  329), 
vor  den  Genitalschläuchen.  Der  ungeschrumpft  kreisininde  völlig  glatte 
Schnitt  zeigt  aussen  dasEpiderm  mit  auffallend  dicker  ('uticula, 
in  welcher  verschiedene  Lagen  zu  unterscheiden  sind;  das  Epithel  bildet 
eine  relativ  dünne  Zellschicht  (sog.  Subcuticula),  deren  Bau  ein 
sehr  komplizierter  und  schwierig  zu  deutender  ist.  Zu  unterscheiden 
sind  hauptsächlich  eingelagerte  Stützfibrillen  von  langem  ge- 
wundenem Verlauf  und  dazwischen  verstreute  Kerne.    Das  Epiderm 
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ist  an  vier  in  genau  gleichen  Abständen  gelegenen  Streifen  zu  Wülsten 
verdickt,  die  gegen  das  Innere  vorspringen  und  entsprechend  welchen 
der  Schnitt  orientiert  werden  kann.  Man  untei-scheidet  die  zwei 
breiten  Seiten  wülste  (sog. Seitenlinien)  und  die  zwei  schmalen,  am Ur- 


Li 


Me.Wst 
Fig.  329.     Ascaria  megalocepfiala^  Querschnitt.     Cu(au  und  z)  Cuticula,  ftuBsere  und 
innere  (Fa8er-)Lage,  £jj  Epiderm,  Lt.  Wst  Laieralvrulst,  Jf«.  ir^f  Medialwulst,  A'n^  Enteroderm, 
m.f  Muskelfaser,   m.ke  Kern  einer  solchen,    en  Enchym,    von  Bindelamellen  durchsetzt     An 
den  rechtsseitigen  Lateralwulst  stossen  Zweige  einer  hüschelformigen  Zelle  an. 

Sprung  halsartig  dünnen,  gegen  innen  hin  leicht  kolbig  geschwellten, 
Medialwülste  (sog.  Mediallinien),  deren  ventraler  meist  etwas 
dicker  ist  als  der  dorsale.  Die  Medialwülste  umschliessen  im  ver- 
dickten inneren  Bereiche  einen  Nervenstamm;  selten  liegt  auch, 
gegen  aussen  hin,  eine  grosse  Nervenzelle  eingebettet.  In  den  Seiten- 
wülsten ist  medial  und  gegen  einwärts  hin  der  Durchschnitt  des 
dickwandigen  Nierenkanales,  medial  und  gegen  auswärts  hin  der 
Querschnitt  einer  Zell  reihe  wahrzunehmen,  die  sich  als  lichter 
schmaler  Raum  gegen  innen  zu  verbreitert,  in  seitliche  Zipfel  auszieht 
und  ab  und  zu  mit  einem  Kerne  ausgestattet  ist.  Neben  dieser  Zell- 
reihe fallen  leicht  Gruppen  kleiner  Kerne  auf,  je  eine  rechts  und  links, 
die  manchmal  fehlen.  Femer  enthalten  die  Seitenwülste  jedei-seits  den 
Querschnitt  einer  Nervenfasser  (Seitenwulststämme).  In  der  Nähe 
der  Seitenwülste  liegt  jederseits  im  niedrigen  Epiderm ,  dicht  an  der 
Muskulatur,  der  Querschnitt  eines  nur  aus  zwei  oder  drei  Fasern  be- 
stehenden Nervenstammes  (Sublateralstämme);  gegen  rückwärts 
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werden  die  Fasern  in  die  Seitenwülste  selbst  verlagert  (Hesse). 
Schliesslich  sind  ab  und  zu  einwärts  im  Epiderm  Anschnitte  von 
Kommissuren  getroffen,  welche  ringförmig  die  Medial-  und  anderen 
Stämme  verbinden.  Merkwürdigerweise  findet  sich  auf  der  rechten 
Seite  mindestens  die  doppelte  Zahl  von  Kommissuren  als  links  (Hesse). 

Im  Inneren  des  Querschnittes  liegt  das  Enteron,  in  Form  eines 
dorso ventral  abgeplatteten  breiten  Bandes,  das  sich  zwischen  den 
Seitenwülsten  ausspannt.  Es  wird  von  einem  hohen,  eintönigen  Epithel 
gebildet. 

Das  Füllgewebe  zeigt  eine  sehr  bemerkenswerte  Ausbildung. 
Die  Muskulatur  besteht  allein  aus  einer  äusseren  Längsmuskel- 
lage,  die  sich  an  das  Epiderm  anlegt.  Das  Bindegewebe  entbehrt 
der  Kerne  völlig  und  besteht  nur  aus  dünnen  Bindesubstanzlamellen, 
die  sich  an  Epiderm,  Muskulatur  und  Enteron  anlegen  und  Reste  von 
kömigem  Sarc  umschliessen.  Die  Längsmuskellage  stellt  die  Ekto- 
pleura  dar;  Muskulatur  der  Eutopleura  fehlt  dagegen  vollständig  und 
nur  eine  dicke  Grenzlamelle  sondert  das  Enteron  vom  Plerom,  das 
von  dem  erwähnten  kernlosen  Enchym-Grundgewebe,  ohne  die  geringste 
Beimischung  mesopleuraler  Muskulatur,  gebildet  wird. 

Charakteristisch  ist  die  Längsmuskulatur  entwickelt,  deren 
voluminöse,  dabei  schmale  und  hohe,  Fasern  wie  die  Blätter  eines 
Buches  in  einer  Schicht  nebeneinander  stehen.  Aus  dem  kontraktilen 
Fibrillenmantel  jeder  Faser  quillt  im  mittleren  Bereiche  ein  mächtiger 
Zellkörper  wie  ein  Bruchsack  hervor.  Er  enthält  an  seiner  Ursprungs- 
stelle den  Kern  und  giebt  sog.  nervöse  Fortsätze  ab,  die  zu  den 
Medial-  oder  Sublateralstämmen  der  gleichen  Körperhälfte  hinziehen 
und  mit  den  Nervenfasern  derselben  in  Kontakt  treten  (Eohde).  Die 
Zellkörper  und  die  zum  Teil  enorm  langen  Fortsätze  erfüllen  einen 
grossen  Teil  des  Querschnitts;  der  Rest  gegen  den  Darm  hin  wird 
von  den  Grundlamellen  und  ihrem  flüssigen,  körnchenführenden  und 
verschiebbaren  Enchym  eingenommen. 

üeber  die  Lage  der  paarigen  Nieren kanäle  in  den  Seitenwülsten 
wurde  schon  ausgesagt.  An  Schnitten  durch  die  vordere  Körperregion 
sind  gelegentlich  riesige  Zellen  getroffen,  die  im  Bindegewebe  zwischen 
Darm  und  Seitenwülsten  liegen  und  deren  im  ganzen  vier,  zu  zwei 
Paaren  geordnet,  vorkommen  (büschelförmige  Zellen).  Der  um- 
fangreiche, in  longitudinaler  Richtung  gestreckte,  Zellkörper  um- 
schliesst  einen  kolossalen  ellipsoiden  Kern  und  giebt  mächtige  Fort- 
sätze ab,  die  sich  am  Darm  und  an  den  Muskelzellkörpern  ausbreiten 
und  die  Bindelamellen  auseinander  drängen,  Die  Fortsätze  tragen 
kleine  grobkörnige  Anhänge  von  kugliger  Form,  die  injizierte  Farb- 
stoffe aufnehmen  (Nassonoff).  Im  Innern  der  Fortsätze  und  des 
Zellkörpers  verlaufen  Fibrillen  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  intensiv 
schwärzen.  Ihrer  physiologischen  Bedeutung  nach  sind  die  büschel- 
förmigen Zellen  als  Lymphzellen  mit  phago tischer  Funktion  aufzu- 
fassen. 

Auf  Schnitten  durch  die  Genitalregion,  die  reichlich  zwei 
Drittel  der  Körperlänge  einnimmt,  liegen  neben  dem  Darm,  welcher  hier 
eine  unregelmässige  und  wechselnde  Querschnittsform  zeigt,  zahlreiche 
Anschnitte  der  zwei  weiblichen  oder  des  einen  männlichen  Gen ital- 
schlauchs,  die  in  langgestreckten  Windungen  den  plerom alen  Raum 
<lurchsetzen.  An  ausgewachsenen  Weibchen  vor  allem  ist  die  Musku- 
latur samt  ihren  Zellbäuchen  und  nervösen  Fortsätzen,  in  der  Genital- 
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region  stark  reduziert  und  von  den  Bindelamellen  bleiben  nur  so 
spärliche  Reste  erhalten,  dass  es  zur  Entwicklung  einer  primären 
Leibeshöhle  kommt.  Genaueres  über  die  Gonaden  siehe  im  betreflfen- 
den  Kapitel. 

Epiderm. 

Das  Epiderm  ist  in  bemerkenswerter  Weise  ausgebildet.  Unter 
der  kolossalen  Cuticula,  über  die  weiter  unten  ausführlich  berichtet 
wird,  findet  sich  eine  dünne  Gewebslage,  die  zweierlei  Elemente  (Fig. 
330)  unterscheiden  lässt:  einerseits  Fibrillen,  die  zur  Cuticula  in 
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Fig.  330.  Ascaris  megalocephala,  Epiderm,  L&ngsschnitt.  i  Innenlage  der  Cuti- 
cula, X  körnige  Schicht,  st.ß  StUtzfibrillen,  ke  und  sc  Kern  und  Sarc  des  Syucytiums,  m.f 
Muskelfaser  angeschnitten. 

Beziehung  stehen  und  sich  intensiv  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen; 
zweitens  eine  zusammenhängende  Sarcmasse,  in  welche  Kerne  einge- 
bettet sind  (Syncytium).  Wie  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
ergiebt,  sind  die  Fibrillen  nicht  Bildungsprodukte  des  Syncytiums, 
wenngleich  zu  ihnen  zugehörige  Kerne  nur  an  zwei  Stellen  nach- 
zuweisen sind. 

Das  Epiderm  zeigt  vier  wulstige,  gegen  innen  vorspringende  Ver- 
dickungen (Seiten-  und  Medialwülste),  über  deren  Charakteristika,  hin- 
sichtlich der  Einlagerung  von  Nervenstämmen  und  Nierenkanälen^ 
bereits  in  der  Uebersicht  ausgesagt  wurde.  Von  den  genannten 
Wülsten  ist  das  übrige  Epiderm  als  Flächenepiderm  zu  unter- 
scheiden. In  der  folgenden  speziellen  Beschreibung  wird  stets  bei 
den  einzelnen  Strukturelementen  vom  Letzteren  ausgegangen  werden. 

StUtzfibrillen.  Die  Fibrillen  des  Epiderms  haben  durchaus  den 
Charakter  von  StUtzfibrillen.  Um  ihre  Form  und  den  Verlauf  kennen 
zu  lernen,  bedarf  es  des  Vergleichs  von  Längs-  und  Querschnitten  der 
Haut.  Zunächst  lassen  sich  Beziehungen  der  Fibrillen  zur  Cuticula 
nachweisen.  An  die  Innenlage  der  Letzteren  treten  sehr  feine  End- 
fibrillen  heran,  die  sich,  wie  es  sclieint,  ganz  gleichmässig  verteilen. 
Jede  Endfibrille,  die,  ihrer  zarten  Beschaffenheit  wegen,  nur  an  guten 
Eisenhämatoxylinpräparaten  zu  erkennen  ist,  geht  direkt  in  die  Cuti- 
cula ein;  zwischen  den  Enden,  dicht  an  der  innersten  Cuticularschischt, 
verteilen  sich  schwärzbare  Körner  in  ziemlich  scharf  begrenzter 
Schicht,  aber  von  verschiedener  Grösse,  deren  Bedeutung  fraglich 
bleibt.  Sie  kennzeichnen  deutlich  die  Epithelgrenze.  Durch  pinsel- 
artige Vereinigung  der  Endfibrillen  gehen  die  primären  StUtz- 
fibrillen hervor,  die  das  Epithel  gegen  vorn  und  rückwärts,  in 
schräger  Richtung,  selten  direkt  abwärts  steigend,  durchsetzen  und 
leicht  sich  windend  der  basalen  Epidermgrenze  zustreben.    Sie  legen 
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sich  dabei  bündelweis  mehr  oder  weniger  innig  aneinander  und  biegen 
an  der  Epithelbasis  in  tangentialen  Verlauf  um.  Hier  sind  die 
Fibrillen  so  dicht  gedrängt,  dass  es  unmöglich  ist,  das  Schicksal  einer 
einzelnen  zu  verfolgen.  Unzweifelhaft  bleibt  nur,  dass  der  tangentiale 
Verlauf  nicht  von  allen  Fibrillen  beibehalten  wird;  dass  zwar  viele 
cirkulär  oder  longitudinal  in  der  Tiefe  verlaufen  und  vielleicht  auch 
bald  enden,  dass  andere  aber  zur  Peripherie  aufbiegen  und  nun  mit 
anderen  ihresgleichen  zu  derberen  Fibrillen  (sekundäre  Stfitz- 
fibrillen)  verschmelzen.  Diese  Fibrillen  zweiter  Ordnung  sind  vor 
allem  an  Längsschnitten  zu  studieren,  wo  sie  in  sehr  schräger  Rich- 
tung nach  vorn  oder  rückwärts  verlaufen,  aber  auch  in  verschiedener 
Epidermhöhe  in  longitudinalen  oder  cirkulären  Verlauf  umbiegen. 
Viele  erreichen  die  Cuticula  wieder,  biegen  aber,  wie  es  scheint,  bald 
unten  stumpfem  Winkel  aufs  neue  basalwärts  um;  es  ist  zweifelhaft, 
ob  sie  in  irgend  einem  Falle  aussen  zur  Endigung  kommen. 

Damit  sind  die  Merkwürdigkeiten  des  Fibrillenverlaufes  nicht 
erschöpft.  Die  sekundären  Stützflbrillen  treten,  wo  sie  sich  begegnen, 
in  Fibrillenaustausch  und  bilden  derart  Knotenpunkte,  welche  in 
allen  Höhen  des  Epiderms,  vor  allem  aber  in  mittlerer  Höhe, 
vorkommen  und  oft  zur  Bildung  sehr  breiter  bandartiger  Stütz- 
fasern fuhren.  Solche  Stützfasern  (tertiäre  Fibrillen),  deren  Ent- 
stehung im  einzelnen  nicht  ermittelt  werden  kann,  deren  Elemente 
zum  Teil  aber  beträchtliche  Länge   besitzen  müssen,  sind  vor  allem 

an  den  Medialwülsten  nach- 
weisbar. Wahrscheinlich  be- 
teiligen sich  an  der  Knoten- 
bildung auch  Fibrillen  erster 
Ordnung;  der  Entscheid  für 
oder  gegen  ist  nicht  sicher 
zu  fühlten. 

Die  Fibrillen  bilden  auf 
dem  Längsschnitt  ein  Gitter 
mit  schrägliegenden  verschie- 
den wertigen  Elementen ;  longi- 
tudinal ziehende  Fibrillen 
kommen  am  häufigsten  basal 
vor,  wo  überhaupt  die  Fibrillen 
sich  am  dichtesten  drängen; 
die  Stützfasern  imponieren 
quergetroffen  als  dünne  Bän- 
der. Jeder  Muskelfaser  ent- 
spricht an  der  Epithelbasis  eine 
dichte  Zusammendrängung  von 
Stützflbrillen,  welche  auch  di- 
rekte Beziehungen  zu  den  ent- 
sprechenden Fibrillen  des 
Muskelsarcs  aufweisen  (siehe 
dort). 

Die  Medialwülste  (Fig. 
331)  erscheinen  als  ein  Sam- 
melpunkt von  Stützfasern,  die 
im  Hals  gegen  einwärts,  immer  in  seitlicher  Lage,  emporsteigen  und 
sich  in  Umgebung  des  Nervenstammes  in  cirkulär  oder  schräg  ver- 
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Fig.  331.  Aacnris  metfolocephald ,  Stück 
eines  L&ngsschnittes  durch  einen  Me- 
dialüfulst  llii.Gw  HUllgewebCf  ke  und  kci 
zugehörige  Kerne  (der  Letztere  neben  einer  Ner- 
venfaser gelegen) ,  st  fi  StUtzfibrillen,  atßi  desgl. 
am  freien  Rande  des  Modialwulstes,  x  dichte  Ver- 
schlingung der  Fibrillen.  Die  Cuticula  ist  nicht 
mit  dargestellt. 
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laufende  Fibrillen  auflösen,  die,  '^ie  es  scheint,  hier  ihr  Ende  finden 
(S  t  ü  t  z  f  i  b  r  i  1 1  e  n  m  a  n  t  e  1).  Zwischen  den  Nervenfasern  des  Stranges 
trifft  man  nur  vereinzelte  aufsteigende  oder  longitudinal  verlaufende 
Fibrillen.  Dass  die  Mantelfibrillen  in  die  Stützflbrillen  def  nervösen 
Muskelzellfortsätze  übergehen  (Apathy),  lässt  sich  nicht  mit  Sicher- 
heit erweisen;  eher  scheint  es,  als  wenn  beiderlei  Bildungen  nur  in 
Berührung  mit  einander  träten.  Am  Hals  der  Medialwülste  kommt  es 
zu  Bildungen  förmlicher  Fibrillennester,  die  an  die  geflechtartigea 
Fibrillenmäntel  vieler  Gliazellen  erinnern. 

In  die  Seitenwülste  (Fig.  332)   strahlen   auch   derbe   Stütz- 
fibrillen  von  den  Seiten  her  ein  und  steigen  in  ihnen,  gleich  den  zu 
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Fig.  332.  Aacitns  megaiocephala ^  Seitenwulst  quer,  i  Innenlage  der  Cuticula, 
d.z  DeckzeUe  (sog.  mediale  Zellreibe),  Ni.C  Nierenkaual,  ke  Kerne  und  sc  Sarc  des  S3m- 
c^iums,  kci  Kemnest,  st.ß  Stützfibrillen ,  n./ Nervenstamm  des  Wulstes,  n./|  desgl.  der 
Snblaterallinie. 

den  Wülsten  zugehörigen  Elementen,  in  schrägem  Verlaufe,  sich  unter 
einander  durchkreuzend,  gegen  einwärts  hin  auf,  um,  wie  es  scheint, 
hier  ihr  Ende  zu  finden.  Eine  auffallende  Komplikation  im  Bau  des 
Epiderms  bedeutet  die  mediale  Zellreihe  jedes  Seiten wulstes, 
die  hier  zu  besprechen  ist,  da  die  Zellen  in  direkter  Beziehung  zur 
Cuticula  und  zu  den  Fibrillen  stehen.  Man  bemerkt  an  der  Cuticula 
auf  dem  Querschnitt  des  Wulsts,  in  medialer  Lage,  eine  schmale, 
verdickte,  knopfartig  leicht  vorspringende  Stelle,  von  welcher  ein  Bündel 
feiner  Endfibrillen  entspringt,  die  direkt  nach  einwärts  verlaufen  und 
sich  zu  dünnen  primären  Stützfibrillen  vereinigen.  Derart  ergiebt  sich 
^in  schlanker  Zellhals,  der  in  einiger  Entfernung  von  der  Cuticula  zu 
einem  Zellkörper  anschwillt.  Die  Form  des  letzteren  wechselt.  Bald 
ist  sie  einfach  elliptisch,  mit  aufrecht  stehender  Längsachse,  bald  basal 
verbreitert  und  hier  in  seitliche  Zipfel  ausgezogen.  Die  Fibrillen 
biegen  früher  oder  später  in  longitudinalen  Verlauf  um,  und  verteilen 
sich  im  Zellkörper  vorwiegend  peripher.  Jede  Zelle  läuft  in  Höhe 
und  Tiefe  des  Schnittes  weiter  und  bildet  derart  ein  Septum,  das 
durch  anstossende,  nicht  scharf  abgegrenzte,  Zellen  fortgesetzt  wird. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  21 
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Von  diesem  Septum,  vor  allem  von  den  eigentlichen  Zellkörpern,  strahlen 
Fibrillen  nach  den  Seiten  hin  ans  nnd  beteiligen  sich  an  der  Bildung 
des  Fibrillengitters  im  Seitenwnlst.  Trotzdem  ist  die  Begrenzung  der 
Zellen  eine  scharfe,  da  zwischen  den  eingelagerten  Fibrillen  nur  eine 
hyaline  Zwischensubstanz  mit  sehr  wenigen  kömigen  Einlagerungen 
vorkommt,  während  das  Fibrillengitter  das  dichte  Syncytium  (siehe 
unten)  durchsetzt.  Im  Zellkörper  liegt  der  in  der  Längsachse  der 
Zelle  ellipsoid  ausgezogene  Kern,  der  alle  anderen  Kerne  des  Epiderms 
an  Grösse  übertrifft  nnd  fast  die  Grösse  eines  Mnskelzellkems  erreicht. 
Er  enthält  einen  deutlichen  Nucleolus  und  reichlich  Nucleom ;  in  seiner 
Umgebung  erscheint  das  Gertist  besonders  gedrängt.  —  Ueber  den 
anderen  Befund  von  zu  Stützfibrillen  gehörigen  Kernen  siehe  bei 
Oesophagus. 

Syncytium.  Das  zwischen  den  Fibrillen  gelegene  Gewebe  er- 
scheint neben  diesen  durchaus  selbständig.  Es  füllt  alle  Lücken  aus 
und  ist  in  unmittelbarer  Nähe  der  Fibrillen  von  heller,  im  übrigen 
Räume  von  deutlich  feinkörniger,  oft  auch  vakuolärer,  Struktur.  Ge- 
lungene Präparate  lassen  in  ihm  ein  feines  Gerüst  erkennen,  dass  von 
parallel  verlaufenden,  cirkulär  orientierten  blassen  Fäden  gebildet 
und  immer  sehr  gleichmässig  beschaffen  ist.  Der  Nachweis  der  Fäden 
gelingt  am  besten  in  den  Medialwülsten  (siehe  unten);  sie  sind  mit 
den  anders  orientierten  und  leicht  schwärzbaren  Stützfibrillen  nicht 
zu  verwechseln  und  überhaupt  nicht  leicht,  aber  doch  mit  Sicherheit, 
zu  unterscheiden.  Zwischen  den  Fäden  liegen  helle  Kömchen  von 
geringer  Grösse  dicht  verteilt;  doch  variiert  das  Bild,  insofern  auch 
schwärzbare  oder  etwas  gröbere  Granulationen  vorkommen  können. 
Oft  finden  sich  Reihen  oder  Gruppen  von  kleinen  Vakuolen,  die  An- 
häufungen heller  Zwischensubstanz  repräsentieren  und  das  zarte  Gerüst 
aus  einander  drängen.  Die  Kerne  sind  elliptisch,  mit  flach  liegender 
Längsachse,  färben  sich  nur  schwach  und  enthalten  fast  ausschliesslich 
nur  einen  Nucleolus.  Nicht  selten  folgen  sich  in  cirkulärer  Richtung 
Reihen  von  dicht  neben  einander  gelagerten  Kenien ;  in  anderen  Fällen 
sind  sie  ziemlich  spärlich  verteilt;  ihre  Grösse  wechselt. 

In  den  Medial-  und  Seitenwülsten  ist  das  Bild  ein  etwas 
abweichendes.  In  beiden  gewinnt  das  Syncytium  an  Masse  gegenüber 
den  Fibrillen.  Die  syncytialen  Stränge,  wie  sie  durch  die  Einlagerung 
der  cirkulären  Fibrillen,  durch  die  cirkulär  ßldige  Struktur  und  die 
Kernreihen  vorgetäuscht  werden,  biegen  in  beiden  Wülsten  in  longitu- 
dinalen  Verlauf  um,  indem  sie  sich  zugleich  gegen  die  innere  (basale) 
Wulstkontur  senken.  Dabei  verändert  sich  ihr  Charakter  etwas.  An 
den  Medialwülsten  erscheinen  sie  in  Umgebung  und  innerhalb  der 
Nervenst>ämme  reicher  an  Granulationen  und  auch  die  fädige  Struktur 
tritt  deutlicher  hervor;  die  Kerne  liegen  viel  spärlicher,  sind  aber  grösser. 
Das  Syncytium  bildet  hier  ein  kompaktes  Hüllgewebe  für  die  Nerven- 
fasern, während  die  Stützfibrillen,  wie  erwähnt,  fast  ganz  auf  einen 
äusseren  Mantel  beschränkt  sind.  Infolge  dieser  Anordnung  ist  auch 
von  einer  Strangbildung  durch  das  Syncytium  hier  durchaus  nicht  zu 
reden.  Um  so  deutlicher  dagegen  scheinen  longitudinale  Stränge  an 
den  Seitenwülsten  vorzuliegen,  da  auf  dem  Querschnitt  die  Anordnung 
der  Stützfibrillen  eine  ziemlich  regelmässig  gitterartige  und  innerhalb 
jeder  Masche  auch  das  Aussehen  des  Syncytiums  ein  auffallendes  ist. 
Es  erscheint  nämlich  das  fädige  Gerüst  jedes  Stranges  peripher 
gelagert,  während  den  Innenraum  eine  dichte  homogene  Masse  ein- 
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nimmt,  die  sich  mit  Eosin  leicht  rot  färbt,  bei  Eisenhämatoxylin- 
färbung  einen  gelben  Ton  annimmt.  Nur  wenig  locker  verteilte 
Fäden  sind  innerhalb  dieser  wohl  gallertartigen,  dickflüssigen  Sub- 
stanz {Gallertstränge)  zu  unterscheiden.  Auch  die  Kerne  liegen 
meist  peripher  an  den  Sttttzflbrillen.  Hier  finden  sich  femer  spär- 
liche Granulationen,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen. 

Das  Aussehen  der  Seitenwülste  variiert  sehr  nach  der  Beschaffen- 
heit des  Syncytiums,  die  übrigens  bedeutend  von  der  Fixierung  ab- 
hängen dürfte.  Vor  allem  der  basale  Bereich  der  Wülste  bietet  mannig- 
fache Bilder,  auf  die  hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Die 
Kemverteilung  ist  eine  lose.  Indessen  findet  sich  eine  Stelle  jederseits 
neben  den  Medialzellen,  wo  gewöhnlich  zahlreiche,  auffaUend  kleine 
Kerne  dicht  gedrängt  nebeneinanderliegen  (Kerngruppen).  Durch 
Vergleich  vielfacher  Bilder  überzeugt  man  sich,  dass  diese  Kernnester 
zum  Syncytium  gehören  und 
dass  hier  die  Kerne  degene-  * 

rative  Erscheinungen  durch- 
machen. Es  finden  sich  alle 
.Uebergänge  zwischen  den 
normalen  bläschenförmigen, 
hellen  Kernen  und  winzigen 
kompakten  Kernen,  in  denen 

das  Nucleom  zu  einer  dich-  ^^ 

ten     Masse     zusammenge-     ^tß 
drängt  ist. 

Noch  sei  das  vordere 
Ende  des  Tieres  berücksich-        , 
tigt.    Hier  nimmt  das  Epi- 
derm   an  Dicke  bedeutend 
zu   und   erfüllt    allein    die  ««/i         » 

drei  Lippen,    welche   den  F»g-  333.    AscaH»  megalocephala,  Teile  inesAn- 

Mund  umgeben.    Sowohl  die  f  chnitts  einer  MundUppe.  i^Kern  ,,Vacuole  c« 

^^.•^♦„ÄU«;!!^«  /T7:«.   ooo\  ^:^  innere  Grenze  der  Cuticala,  k  Körner,  *«./{  StützfibnUe, 

Stutzflbrillen(Flg.  333)  Wie  ,,.^^  ^^^^..^  Endäste  solcher,  X  fasriges  Gewebe  zwil 

das  Syncytium,  sind  mächtig  sehen  den  StützfibrUlen,   zu  dem  die  Kerne  gehören. 

entwickelt.    In  den  Lippen 

sind  viele  Fasern  von  einer  Wand  zur  andern  zu  verfolgen,  die  sich 
an  beiden  Enden  in  feine  dichotome  Zweige  auflösen  und  an  die  Cuti- 
cula  unter  radialem  oder  schi^ägem  Verlaufe  herantreten.  Im  mittleren 
Verlaufe  verflechten  sie  sich  mit  anderen  Fibrillen  oft  in  inniger 
Weise,  ähnlich  wie  es  bereits  beschrieben  wurde.  Die  Orientierung 
anderer  Fibrillen  ist  minder  regelmässig;  aber  immer  erscheinen  sie 
unabhängig  von  den  Strängen  des  Syncytiums,  die  eine  deutlich  fädige 
und  zugleich  verschwommen  granuläre  Struktur  aufweisen.  Körner, 
die  sich  schwärzen,  liegen  dicht  an  der  Cuticula  (wie  schon  weiter 
oben  erwähnt)  und  sind  hier  scharf  von  den  quer  oder  schräg  ge- 
troffenen Fibrillen  zu  unterscheiden.  Die  dichten  Syncytialstränge 
enthalten  Vakuolen  und  sind  durch  lockeres  Sarc  verbunden. 

Deutung  beider  Gewebe.  Aus  dem  Mitgeteilten  geht  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  hervor,  dass  die  Stützfibrillen  nicht  zum 
Syncytium  gehören,  dass  also  im  Epiderm  von  Ascaris  zwei  ver- 
schiedene Elemente  vorliegen,  deren  eines  Beziehungen  zur  Cuticula 
aufweist  und  daher  zweifellos  epidennalen  Ursprunges  ist,  während 
das  andere,  wie  besonders  aus  seinen  Beziehungen  zum  Nervensystem 
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hervorgeht,  dem  nicht  selten  im  Epiderm  gelegenen,  mesodermalen 
Hüllgewebe  der  Anneliden  (siehe  Sigalim,  Lumbricus^  auch  bei  Nemer- 
tinen)  verglichen  werden  kann.  Die  Sttitzfibrillen  sind  Reste  der 
epidermalen  Zellschicht,  die  embryonal  nachweisbar  ist,  aber  später, 
unter  Verlust  der  Kerne,  in  die  Cuticula  eingehen  soll  (züh  Strassen). 
Echte  Deckzellen,  oder  wenigstens  unzweideutig  epidermale  Zellen, 
erhalten  sich  nur  in  der  medialen  Zellreihe  der  Seiten  Wülste ;  sie 
sind  aber  für  das  Verständnis  des  Fibrillengewebes  um  so  wichtiger, 
als  wir  in  ihnen  die  gleichen,  zur  Cuticula  in  Beziehung  stehenden 
Fibrillen  wie  sonst  überall  antreflfen  und  die  seitliche  und  basale 
Grenze  des  Zellkörpers  durch  Abgabe  von  Fasern  einigermassen  ver- 
wischt wird  (siehe  auch  bei  Oesophagus  weiteres).  Nach  zur  Strassen 
u.  a.  geht  die  sog.  Subcuticula  nach  Degeneration  des  Epiderms  aus 
Mesodermzellen  hervor;  auf  letztere  kann  aber  nur  das  Syncytium 
bezogen  werden,  für  welches  vergleichbare  Bildungen  bei  anderen 
Würmern  bereits  erwähnt  wurden. 

Cuticula.    Die  mächtige  Cuticula  (Fig.  334),  welche  nach  der 
letzten  larvalen  Häutung  dauernd  weiter  wächst  und  an  Dicke  der  zuge- 
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Fig.  334.  Ascaris  megalocepfuda,  Caticula,  quer  (A)  und  längs  (B)geechDitten. 
Ej)  Epiderm ,  x  discale  Körnerreihe  desselben .  t  Innenlage ,  /./,  m./j  äu.f  innere ,  mittlere 
und  änssere  Faserlage,  i.ba  innere  Bänder,  k  homogene  Lage,  ri  Rindeulage,  äu.ba  äussere 
Bänder,  c,  Ci,  C2  Lymphkanälchen.     Nach  TOLDT. 

hörigen  Zellschicht  an  jungen  Tieren  gleichkommt,  bei  grossen  Tieren 
sie  um  das  Doppelte  und  Dreifache  übertrifft,  setzt  sich  aus  vier  Lagen 
zusammen:  aus  der  Rindenlage,  homogenen  Lage,  Faser- 
lage und  Innenlage.  Bei  Eisenhämatoxylinfärbung  bleiben  die 
homogene  und  Innenlage  meist  hell,  während  beide  andere  Lagen  ge- 
schwärzt   werden;    sie    heben    sich    dann    scharf   von    einander    ab. 
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Strukturell  lassen  sich  dreierlei  Bildungen  in  den  verschiedenen  Lagen 
mit  mehr  oder  weniger  Sicherheit  nachweisen :  sehr  zarte  Fibrillen 
(Cuticularfibrillen)^ie  als  Fortsetzungen  der  in  der  Zellschicht 
nachweisbaren  Endflbrillen  anzusehen  sind;  eine  dichte  Grund- 
(Kitt-) Substanz  und  helle  Saftbahnen,  die  von  einer  hyalinen, 
in  die  Zellschicht  einmündenden  Zwischensubstanz  (Lymphe?)  erfüllt 
sind.  Die  genaueste  Schilderung  wurde  von  C.  Toldt  gegeben;  die 
folgende  Beschreibung  weicht  nur  in  wenigen  Punkten  ab. 

In  der  Innenlage  ist  eine  aufrechte  Streifung  unschwer  zu  er- 
kennen. Zwischen  den  feinen  Streifen  (Cuticularfibrillen),  die  an  An- 
zahl den  Endfibrillen  entsprechen  und  mit  diesen  direkt  zusammen- 
hängen, liegt  eine  dichte  Grundsubstanz  und  in  geringen  Intervallen 
finden  sich  die  hellen  Saftbahnen,  die  gleichfalls  steil  aufsteigen  und 
von  rundlichem  unscheinbarem  Querschnitt  sind.  An  Längsschnitten 
des  Epiderms  sieht  man  eine  zarte  Schichtung  der  Innenlage,  die 
durch  die  Grundsubstanz  bedingt  ist  und  einer  innigen  Verklebung 
der  Fäden  untereinander  entspricht.  Spalten  in  entsprechender  Rich- 
tung sind  gelegentlich  wahrzunehmen.  Eine  dünne  selbständige  Grenz- 
schicht der  Innenlage  gegen  das  Sarc  wird  durch  die  Körnelung  des 
letzteren  dicht  unter  der  Cuticula  (siehe  oben  bei  Stützfibrillen)  leicht 
vorgetäuscht. 

Die  Faserlage  besteht  aus  drei  Schichten,  deren  innerste  und 
dünnste  etwa  der  Innenlage  an  Dicke  gleichkommt  oder  etwas  gegen 
sie  zurückbleibt,  während  die  mittelste  an  Mächtigkeit  beide  anderen 
erreicht.  Zur  Faserlage  gehört  auch  eine  an  der  Grenze  zur  homo- 
genen Lage  befindliche  sog.  Band  er  schiebt,  die  aus  cirkulär  ver- 
laufenden, ziemlich  dicht  nebeneinander  gelegenen,  platten  und 
schmalen  Ringen,  korrespondierend  mit  den  äusseren  Bändern  (siehe 
bei  Rindenlage),  besteht.  Die  charakteristische  Ausbildung  der  Faser- 
lage wird  durch  die  Saftbahnen  bedingt.  Bei  Flächenansicht  zeigen 
die  Bahnen  die  Form  diagonal  gestellter,  schmaler  Spalten,  die  in  der 
inneren  und  äusseren  Lage  schräg  von  rechts  hinten  nach  links  vom, 
in  der  mittleren  schräg  von  links  hinten  nach  rechts  vorn,  verlaufen. 
Die  gewöhnlich  als  Fasern  bezeichnete  sich  leicht  schwärzende  Sub- 
stanz, welche  die  spaltartigen  Saftbahnen  von  einander  trennt,  be- 
steht aus  Grnndsubstanz,  vermutlich  mit  eingelagerten  Fibrillen,  die 
aber  hier  wegen  des  ßlrberischen  Verhaltens  der  Grundsubstanz  nicht 
sicher  nachzuweisen  sind.  Nur  bei  gelungener  DiflFerenziernng  der 
Mittelschichte  sieht  man  auf  dünnen  Schnitten  in  der  Grundsubstanz 
eine  undeutliche  Streifung  und  ferner  die  dazwischen  gelegenen 
schmäleren  Saftbahnen  wabig  abgeteilt,  so  dass  es  den  Eindruck  macht, 
als  wenn  die  Fibrillen  auch  durch  die  Saftbahnen  hindurch  durch 
feine  Brücken  verknüpft  wären.  Die  Schichtung  der  Faserlage  er- 
giebt  sich  durch  die  Verbindung  der  in  den  benachbarten  Schichten 
verschieden  orientierten  Saftbahnen  untereinander.  Beim  Uebertritt 
einer  Saftbahn  aus  einer  Schicht  in  die  andere  erfolgt  ein  Umbiegen 
auf  kurze  Strecken  in  flächenhafte  Verlaufsrichtung,  welcher  eine 
Schichtfuge  entspricht. 

lieber  die  Beschaflenheit  der  inneren  Bänderschicht  ist  nichts  be- 
stimmtes auszusagen.  Die  Saftbahnen  treten  zwischen  die  Bänder  in 
Kanälchenform,  einen  leichten  Bogen  bis  zur  mittleren  Aussenfläche 
jedes  Bandes  beschreibend,  und  gehören  nun  der  homogenen  Lage  an. 
Morphologisch    ist    die   Bänderschicht  insofern  interessant,   als  der 
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zirkuläre  Verlauf  über  den  Seitenwttlsten  einem  longitudinalen  weicht. 
Alle  Bänder  verfliessen  hier  zu  einem  längsverlaufenden  Bande. 

In  der  homogenen  Lage,  welche  meist  alle  anderen  Lagen  zu- 
sammen an  Dicke  übertrifft,  verlaufen  die  hier  kanalartigen  Saft- 
bahnen direkt  aufsteigend  zur  Rindenlage.  Man  nimmt  sie  nur  an 
günstigen  Präparaten,  dann  aber  oft  mit  grosser  Schärfe  und  in 
regelmässiger  reihenweiser  (siehe  unten)  Anordnung  wahr.  Die 
zwischen  ihnen  gelegene  Grundsubstanz  färbt  sich  mit  Hämatoxylin 
im  inneren  Bezirke  intensiver  als  im  äusseren.  Sie  giebt  Eisenhäma- 
toxylin  leicht  ab;  wo  jedoch  die  Entfärbung  keine  vollständige  ist, 
kann  man  gelegentlich  eine  wenig  scharfe,  aufrecht  stehende  Streifung 
sehen,  die  feinen,  dicht  geordneten  Fibrillen  zu  entsprechen  scheint. 
Eine  Schichtung  ist  nirgends  angedeutet. 

Die  Rindenlage  ist  wieder  durch  komplizierte  Anordnung  der  hier 
zwar  gleichfalls  kanälchenartigen,  aber  sich  verzweigenden,  Saftbahnen 
ausgezeichnet.  Die  aus  der  homogenen  Lage  aufsteigenden  Kanäle 
biegen  an  der  Grenze  gegen  rückwärts  um  und  verlaufen  in  einer 
Bogenlinie  zur  Oberfläche,  wo  sie  ausmünden.  Dabei  teilen  sie  sich 
an  der  Umbiegungsstelle  in  etwa  vier  oder  fünf  Aeste,  die  gegen  die 
Peripherie  hin  leicht  divergieren  und  hier  in  cirkulären  Reihen  ange- 
ordnet sind.  Zwischen  den  einzelnen  Kanalsystemen  bestehen  Ver- 
bindungen, die  von  den  Teilungsstellen  ausgehen,  und  einereeits  die 
benachbarten  Kanäle  in  querer  Richtung  verknüpfen,  andererseits 
bogenförmig  gegen  vorn  hin  zu  den  Aesten  der  nächst  vorderen 
Systeme  verlaufen  und  in  diese  einmünden.  Von  einzelnen  dieser 
Einmündungsstellen  senken  sich  sog.  Kanäle  zweiter  Ordnung  in  die 
homogene  Lage  hinein. 

Die  äussere  Begrenzung  der  Rindenlage  ist  auf  Längsschnitten 
eine  wellige.  Zwischen  den  Ausmündungsreihen  der  Kanalenden 
liegen  bandartige,  leicht  vorspringende  Streifen  einer  dichten  Grund- 
substanz, die  auch  gegen  innen  zu  deutlich  kontrastieren  (äussere 
Bänder  oder  äussere  Schicht  der  Rindenlage).  An  den  Seitenwülsten 
stehen  die  cirkulären  Bänder  durch  ein  Längsband,  welches  dem  der 
inneren  Bänderschicht  entspricht,  in  Zusammenhang.  In  der  Grund- 
substanz der  Rindenlage,  die  sieht  leicht  mit  Eisenhämatoxylin 
schwärzt,  sind  Fäden  nicht  zu  unterscheiden. 

Ein  U eberblick  über  das  Saftbahnensystem  zeigt  also  von  aussen 
nach  innen  folgendes  Bild.  Zwischen  den  cirkulären  äusseren  Bändern 
münden  reihenförmig  gestellt  die  gekrümmten,  der  Rindenlage  ange- 
hörigen,  Endäste  relativ  dicker  Kanäle  aus,  welche,  gleichfalls  reihen- 
förmig gestellt,  die  homogene  Lage  durchsetzen  und  an  der  Grenze  zur 
Rindenlage  Verbindungen  unter  einander  eingehen.  An  der  Grenze 
zur  Faserlage  weichen  sie  den  inneren  Bändern  aus,  durchsetzen  die 
drei  Faserschichten  in  Form  diagonal  gestellter  schmaler  Spalten, 
die  in  den  drei  Schichten  verschieden  orientiert  sind,  und  lösen  sich 
in  der  Innenlage  in  feine  Kanälchen  auf,  welche  in  die  Zellschicht 
einmünden.  Zweifellos  ist  die  Funktion  dieser  Saftbahnen  eine  er- 
nährende. 

Gelegentlich  trifft  man  auf  anormale,  mächtig  entwickelte  Saft- 
bahnen, deren  Zusammenhang  mit  der  Zellschicht  besonders  leicht 
festzustellen  ist  und  die  auch  die  Faserlagen  in  Kanälchenform  durch- 
setzen. 
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Neryensystem. 

Die  in  den  Medial-,  Lateral-  und  Sublateralstämmen,  sowie  in  den 
Kommissuren,  eingebetteten  Nervenfasern  sind  von  verschiedener,  im 
allgemeinen  von  beträchtlicher  Stärke.  Sie  erscheinen  als  helle  Streifen 
im  Syncytium  und  lassen  Neurofibrillen  nur  schwierig,  als  zarte  Längs- 
linien, in  einer  hellen  Perifibrillärsubstanz  unterscheiden.  Eine 
färberische  Isolation  der  Fibrillen  ist  noch  nicht  gelungen;  die  von 
Apathy  beschriebenen,  durch  Vergoldung  dargestellten,  sog.  Neuro- 
fibrillen sind  nichts  anderes  als  die  beschriebenen  Stützfibrillen  (siehe 
auch  bei  Muskulatur). 

Von  den  Nervenfasern  zweigen  sich  verschiedenfach  feinere  Aeste 
ab.  Solche  sind  im  Flächenepiderm,  abgehend  von  den  Kommissuren, 
beobachtet  worden  (Hesse),  vor  allem  aber  in  den  Medialwülsten,  wo 
sie  sich  zu  den  nervösen  Muskelfortsätzen  begeben,  hier  sich  aber  der 
Beobachtung  entziehen.  Anastomosen  zwischen  grossen  Nervenfasern 
sind  unschwer  festzustellen.  Die  Fasern  liegen  ohne  besondere  Hülle 
im  Syncytium  (Hüllgewebe)  eingebettet  und  werden  von  vereinzelten 
Stützlasem  begleitet. 

Im  ventralen  stärkeren  Medialwulst  finden  sich  sehr  vereinzelt 
NeiTenzellen  eingelagert  (Bütschli),  die  mehrere  Fortsätze  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  abgeben.  Ihr  Sarc  ist  dicht,  feinkörnig  und 
färbt  sich  leicht.  Besonders  peripher  sind  zarte  wellig  verlaufende 
Fibrillen  in  ihm  zu  unterscheiden,  die  in  die  Fibrillen  der  Fortsätze 
übergehen.  Der  Kern  ist  gross  und  hell,  mit  ein  oder  zwei  Nucleolen 
und  mit  lockerem  Nucleomitom  ausgestattet.  Auf  die  Nervenzellen  der 
»"Schlund-  und  Analganglieu  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Enteroderm. 

Das  dorsoventral  abgeplattete,  quer  zwischen  den  Seitenwülsten 
ausgespannte,  Enteron  zeigt  ein  sehr  einförmiges  Epithel.  Es  besteht 
(Fig.    335)     allein 

aus  schlankcylindri-  -  «tn-s 

sehen  hohen  Nähr-  -  nu.zo 

Zellen   von  sche- 
matisch regelmässi-  -  ex.k 
ger  Form,  mit  dista- 
lem Stäbchensaum.                                                                          "^ 
In  den  Winkeln  der 
flachen  Röhre  sind 

die    Zellen    etwas  -ke 

niedriger  als  sonst.  -Gr.L 

Ihr      strukturelles 

Aussehen      variiert  ^*ß*  ^35.     Asearis  megalocephala,  Stttck    eines  Entero- 

nach     dem     Eruäh-  dermqaerschnitts     stn.s  Stftbchensaam ,   nu.zo  natritoriscbe 

.        ,  .  Zone  (?),  ex.k  ExkretkSrner,  k  Trophochondren  (?),  ke  Kern,  Gr.L 

rungSZUStande        in  GreazlameUe. 

Hinsicht    auf    den 

Gehalt  an  Kömchen  oder  Ballen,  während  die  Gerüststruktur  immer 
gleichartig  ist.  An  Eisenhämatoxylinpräparaten  sieht  man  ein  deut- 
lich längsfödiges  Gerüst,  das  besonders  basal  scharf  hervortritt;  die 
einzelnen  hier  gleichmässig  verteilten  Fäden  enden  an  der  Grenz- 
lamelle.    Im    mittleren   Zellbereiche   liegen    die    Fäden    vorwiegend 
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peripher,  eine  Zellmembran  bildend;  im  distalen  Drittel  verteilen 
sie  sich  wieder  durch  das  ganze  Sarc.  An  den  gestreckt  ver- 
laufenden Fäden  fallen  sehr  gleichmässig  verteilte  feine  Körnchen  auf, 
die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen.  Sie  liegen  besonders  im 
diistalen  Drittel  dicht  gedrängt,  fehlen  jedoch  im  letzten  Zellabschnitt, 
der  sich  durch  homogene  Beschaffenheit  auszeichnet  (nu  tri  torische 
Zone)  gänzlich.  Nicht  selten  macht  es  den  Eindruck,  als  bildeten  sie 
quergeordnete  Eeihen ,  indem  sie  mit  den  benachbarten  durch  Brücken 
in  Berührung  ständen.    Sie  sind  als  Desmochondren  aufzufassen. 

Der  Stäbchensaum  erscheint  manchmal  völlig  homogen,  in 
anderen  Fällen  treten  die  einzelnen  Stäbchen  deutlich  hervor.  Dass 
sie  mit  den  Zellfäden  zusammenhängen,  ist  wahrscheinlich,  lässt  sich 
aber  nicht  sicher  darthun,  einerseits  wegen  der  dichten  Beschaffen- 
heit der  nutritorischen  Zone,  andererseits  weil  eine  intensiv  sich 
schwärzende  Lim i tan s  Sarc  und  Stäbchen  trennt,  deren  Auflösung 
in  einzelne  Körnchen  selbst  an  sehr  dünnen  Schnitten  kaum  gelingt. 
Zwischen  den  Stäbchen  liegt  eine  dichte  Substanz;  doch  beobachtet 
man  auch  helle  kanälchen^rtige  -  Lücken.  Ueber  die  Deutung  der 
dichten  Substanz  ist  bestimmtes  nicht  auszusagen  (siehe  im  allg.  Teil 
bei  Nutrocyte).  Die  Limitans  besteht  aus  Desmochondren,  nicht  aus 
Basalkömern;  denn  es  lässt  sich  in  der  nutritorischen  Region  ein 
Diplochonder,  gewöhnlich  in  aufrechter  Stellung,  an  günstigen 
Präparaten  mit  ziemlicher  Sicherheit,  wenn  auch  nicht  besonders  deut- 
lich, nachweisen. 

Distal  finden  sich  zwischen  den  Zellen  hohe,  schmale  Schluss- 
1  eisten.  Nicht  selten  beobachtet  man,  dass  unterhalb  der  Leisten 
die  nutritorische  Sarcsubstanz  sich  leicht  von  der  Membran  abhebt, 
also  jedenfalls  ein  wenig  geschrumpft  ist. 

Die  nutritorische  Zone  des  Sarcs  zeigt  eine  feine  helle  Gra- 
nulation oder  fast  völlig  homogene  Beschaffenheit.  Ohne  Zweifel  steht 
dieser  charakteristische  Zellsaum  zur  Resorption  der  Nährstoffe  in  Be- 
ziehung. Er  bildet  gewöhnlich  eine  breite  Kappe,  die  mit  den  Rändern, 
leicht  verstreichend,  ein  wenig  basalwärts  über  das  darunterliegende, 
an  Desmochondren  reiche,  Sarc  übergreift.  Der  mittlere  und  basale 
Zellbereich,  bis  unterhalb  des  Kerns,  enthält  wieder  eine  dichte  helle 
Granulation,  die  oft  zu  grossen  länglichen  Ballen  verdichtet  erscheint, 
aber  immer  nur  geringe  Affinität  zu  Farbstoffen  äussert.  Je  reich- 
licher die  Granulation  vorhanden,  um  so  mehr  ist  das  Gerüst  peri- 
pheriewärts  verdrängt;  doch  kommen  einzelne  fädige  Stränge  immer 
im  Innern  vor.  Die  Granulationen  und  Ballen  stellen  jedenfalls 
Trophochondren  dar,  wie  sie  bei  der  Aufnahme  der  Nährsäfte 
sich  entwickeln.  Unterhalb  der  distalen  fadigen  Zellregion  sind  oft 
glänzende,  gelblich-grüne  runde  Körner  in  grosser  Menge  angehäuft, 
die  wohl  Exkretstoffe  enthalten  (Exkretkörner). 

Der  Kern  ist  relativ  klein  und  liegt  immer  basal,  unweit  der 
Grenzlamelle.  Er  ist  ellipsoid,  mit  aufrecht  stehender  Längsachse, 
färbt  sich  nur  hell  und  enthält  einen  kleinen  Nucleolus.  Die  Gerüst- 
fäden umgeben  ihn  von  allen  Seiten. 

Muskulatur. 

Die  umfangreichen  Muskelzellen  der  einschichtigen  Längsmuskel- 
lage  bestehen  aus  einer  relativ  kurzen  plumpen  Faser,  deren  kon- 
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traktile  Rinde  auf  dem  mittleren  Querschnitt  die  Form  eines  hohen, 
aufrecht  stehenden  Hufeisens  mit  einwärts  gewendeter  Oeflfhung  hat, 
und  aus  dem  Zellkörper,  der  enorm  entwickelt,  in  Form  eines 
bruchsackartigen  Beutels,  aus  der  Hufeisenöflfnung  in  das  Innere  des 
Körpers  hineinhängt  und  mehrere  Fortsätze  abgiebt,  von  denen  der 
grösste,  als  sog.  nervöser  Fortsatz  zum  Medial wulste  oder  zum 
Sublateralstamme  der  betreflfenden  Körperhälfte  verläuft,  während 
die  übrigen  mit  Fortsätzen  anderer  Zellen,  auch  über  die  Medial  Wülste 
hinübergreifend,  sich  verbinden  (Nebenfortsätze).  Im  Innern  der 
kontraktilen  Rinde  findet  sich  eine  kräftige  Sarcachse;  wo  diese 
mit  dem  Zellkörper  zusammenhängt,  liegt  der  Kern.  Das  ist  im 
mittleren  Bereich  der  Faser  der  Fall,  während  gegen  vor-  und  rück- 
wärts die  kontraktile  Rinde  allseitig  geschlossen  ist. 

Die  kontraktile  Rinde  der  Faser   besteht  aus  radial  gestellten 
Muskelleisten  (Fig.  336),  die  sich  an  dünnen  Querschnitten  und 
bei  gelungener  Eisenhämatoxylinfärbung 
in  Reihen  von  Myofibrillen  auflösen.  ^^-^^ 

Die  Fibrillen  werden  durch  eine  dichte, 

sich  nicht  oder  minder  stark  schwärzende,  '  ^^-•^ 

Grund-  oder  Kittsubstanz  zusammenge-  ^^^ 

halten.  Durch  Maceration  gelingt  es  auch,      b.8u 
Fibrillen  zu  isolieren,  von  denen  es  in-      b.su 
dessen  dahingestellt  bleibt,  ob  sie  Ele- 
mentarfibrillen  sind.    Die  Fibrillen  sind 
im   ganzen   Verlaufe    völlig   gleichartig,  ^ .  ^^.^ 

gestreckt     und    glatt    begrenzt;    sie    Ver-  ^33^     Ascaris'megalocepkala, 

quellen  m  organischen  Säuren  und  lassen     stück    eines    Muskeifaser- 

Sich     auch     durch    Vergoldung    gut     dar-       querschnitts.  m./Mu8kelfibrUlen 

stellen  (Apathy).   Die  Leisten  verlaufen     (^«  Leuten  angeordnet),  ki.8u  Kitt- 
nicht   Sämtlich,    sondern    nur  gruppen-     '^;^r,:X'^^^l'rJ^,^ri^Z 
weise,   einander   parallel;    auch    durch-     die  Leisten  auslaufend,  b.8u  Binde- 
ziehen sie  nicht   die  ganze  Länge  der     subsunz. 
Faser. 

Zwischen  den  Muskelleisten  befindet  sich  gleichfalls  eine  zähe 
Grundsubstanz,  die  aber  ohne  scharfe  Grenze  in  die  hyaline  Zwischen- 
substanz der  Sarcachse  tibergeht.  In  der  Zwischensubstanz  verlaufen 
Stützfibrillen,  die  sich  leicht  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen  und  bei 
Vergoldung  einen  dunkleren  Ton  annehmen  als  die  Myofibrillen 
(Apathy).  Ihre  Stärke  und  Verlaufsrichtung  schwankt.  Innerhalb 
der  Sarcachse  verlaufen  sie  zum  giossen  Teil  longitudinal,  den  Myo- 
fibrillen parallel;  solche  Fibrillen  herrschen  besonders  in  den  End- 
abschnitten der  Fasern  vor.  Sie  liegen  hier  zum  Teil  in  der  Nachbar- 
schaft der  kontraktilen  Rinde  und  dringen  auch  in  diese  ein,  um  mehr 
oder  weniger  direkt  auswärts  zu  verlaufen  und,  wie  es  scheint,  an 
der  Peripherie  der  Faser  zu  enden.  Ihr  Verlauf  ist  in  der  Rinde  ein 
deutlich  spiral  gewundener.  In  der  Sarcachse  biegen  sie  entweder 
in  aufsteigende  Verlaufsrichtung  um  und  dringen  in  den  beutelartig 
vorspringenden  Zellkörper  ein,  oder  sie  verlaufen  gegen  das  Epiderm 
hin  und  durchbrechen  die  kontraktile  Rinde  dort,  wo  sie  an  das  Epi- 
derm stösst,  um  Fibrillen  an  dieses  abzugeben.  Es  sei  zunächst  letzteres 
Verhalten  betrachtet.  Die  gewunden  verlaufenden  Fibrillen  treten 
aus  der  Faser  aus;  doch  bleibt  es  fraglich,  ob  sie  tief  in  das  Epiderm 
eindringen  und  hier  in  Stützfibrillen  desselben  tibergehen ;  eher  dürfte 
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nur  eine  Verflechtung  mit  den  basal  besonders  dicht  gedrängten  Sttttz- 
flbrillen  des  Epiderms  vorliegen,  die  einer  Verstärkung  des  Zusammen- 
haltes der  Gtewebe  dienen  mag.  Auch  die  in  den  Zellkörper  ein- 
dringenden Fibrillen  scheinen  aus  der  Zelle  auszutreten.  Sie  sind, 
meist  in  peripherer  Lagerung,  in  die  Fortsätze  zu  verfolgen  und  ver- 
laufen, z.  B.  im  nervösen  Fortsatz,  als  oft  starkes  Fibrillenbündel  bis 
zum  Medialwulst,  wo  sie  in  den  Sttitzflbrillenmantel  desselben  über- 
zugehen scheinen.  Auch  hier  ist  wohl  bloss  eine  Durchflechtung  der 
Endabschnitte  beider  Fibrillengruppen  anzunehmen. 

In  der  hyalinen  Zwischensubstanz  des  gesamten  Sarcs  finden  sich, 
bald  spärlich,  bald  in  grossen  Mengen,  blasse  Kömer  von  verschiedener 
Grösse  eingelagert,  die  Eisenhämatoxylin  gewöhnlich  nicht  oder  nur 
schwach  annehmen  und  als  Trophochondren  zu  deuten  sind.  Sie 
verfliessen  nicht  selten  zu  dichten  klumpigen  Massen;  am  gleich- 
massigsten  sind  sie  in  der  Sarcachse  ausgebildet.  Der  Kern  wird 
von  einem  ziemlich  dichten  Nucleomitom  durchsetzt,  dem  auch  ein 
grosser  Nucleolus  eingebettet  ist 

Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  entbehrt  völlig  der  Kerne.  Der  Zwischenraum 
zwischen  Enteron  und  Epiderm,  soweit  er  nicht  von  den  Muskelzellen 
eingenommen  wird,  ist  durchsetzt  von  dünnen  Lamellen  aus  Binde- 
substanz, die  sich  bei  van  GiEsoN-Färbung  schwach  röten.  Auch  zwischen 
den  Muskelfasern  findet  sich  Bindesubstanz,  in  allerdings  etwas  ab- 
weichender Beschaffenheit,  und  grenzt  ferner  die  Fasern  gegen  das 
Epiderm  als  sehr  zarte  Grenzlamelle,  die  von  den  Stützfibrillen  durch- 
brochen wird,  ab. 

Zwischen  den  Muskelfasern  ist  die  Bindesubstanz  fein  faserig-filzig, 
ohne  dass  eine  Spur  von  Sarc  in  den  zarten  Septen  sichtbar  wäre.  Zwischen 
den  Zellbäuchen  der  Muskelfasern  geht  dies  Filzwerk  in  die  erwähnten 
Lamellen  über,  an  denen  eine  faserige  Struktur  nicht  zu  erkennen  ist, 
die  aber  gelegentlich  in  Fäden  auslaufen  und  sich,  besonders  in  den 
Berührungspunkten,  durch  solche  verbinden.  Die  Lamellen  bilden 
ein  ausserordentlich  weitmaschiges  Wabenwerk,  dessen  Wandungen 
die  Muskelzellkörper  und  deren  Fortsätze  umscheiden.  An  den  Lamellen 
selbst  haftet  krümliges  Sarc,  das  auf  den  ersten  Blick  wie  ein  Nieder- 
schlagsgerinnsel erscheint,  durch  sein  konstantes  Vorkommen  und 
immer  gleiche  Beschaffenheit  aber  als  lockerer  Rest  der  Bildungszellen 
der  Lamellen  aufzufassen  ist  Es  erfüllt  oft  die  Waben  ziemlich  voll- 
ständig, ist  an  anderen  Stellen  dagegen  stark  reduziert  Wo  es  gleich- 
massiger  entwickelt  ist,  erkennt  man  mit  starken  Vergrösserungen  in 
ihm  deutlich  zarte,  ein  lockeres  Maschennetz  bildende,  Gerüstfäden 
und  feine  angelagerte  Kömchen.  Verstreut  liegen  in  ihm  zahllose 
kleine,  bläschenartige  Gebilde,  deren  Wandung  einseitig  verdickt  und 
hier  intensiv  gefärbt  ist  Solche  Bläschen  finden  sich  von  den 
minimalsten  Grössen  bis  zum  Durchmesser  eines  kleinen  Kernes;  an 
den  gi'össeren,  die  relativ  selten  sind,  ist  die  Wand  an  mehreren 
Stellen  verdickt  und  entsprechend  den  Verdickungen  stärker  vor- 
gekrümmt, was  einen  bevorstehenden  Zerfall  andeutet,  der  auch  oft 
beobachtet  werden  kann.  Wie  diese  Bläschen  zu  deuten  sind,  bleibt 
offene  Frage;  als  Kerntrümmer  dürften  sie  kaum  aufzufassen  sein. 

Zum  Bindegewebe   sind  ferner  die  Grenzlamellen  des  Enterons 
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und  der  Genitalschläuche  zu  rechnen,  die  sich  als  fein  geschichtete 
Lagen  von  Bindesubstanzlamellen  darstellen.  Die  Art,  wie  sich  die 
Lamellen  des  Bindegewebes  an  die  Grenzlamelle  des  Enterons  anlegen 
und  mit  ihr  zusammenhängen,  deutet  auf  eine  Entstehung  der  letzteren 
aus  ersteren. 

Oesophagus, 

Der  stomodermale  Oesophagus  zeigt  einen  äusserst  bemerkens- 
werten Bau,  auf  den  hier  kurz  eingegangen  wird,  weil  die  Epithel- 
zellen zugleich  Bild- 
ner der  Muskula- 
tur ^)  sind,  also  eine 
Entopleura  nicht 
gesondert  vorliegt 
(siehe  weiter  unten). 
Der  Querschnitt  des 
Oesophagus  ist 
aussen  kreisrund, 
innen  zeigt  er  ein 
dreieckiges  Lumen, 
das  mit  einer  kräf- 
tigen Cuticula  aus-  ^ 
gekleidet  ist.  Wie 
am  Mitteldarm  fin- 
det sich  aussen  eine 
dichte  Grenzlamel- 
le, die  sich  mit 
Eisenhämatoxylin 
schwärzt.  Von  den 
drei  Kanten  des 
Lumens  liegt  die 
eine  ventral,  die 
beiden  anderen  lie- 
gen dorso- lateral. 
Zwischen  den  Kan- 
ten und  der  Grenz- 
lamelle finden  sich 
die  sog.  Kanten- 
fasern (A.  Looss) 
(Fig.  337),  die  echte 
Stützfasem  vorstel- 
len, vor.  In  den 
breiten  Zwischen- 
räumen ,  die  den 
eigentlichen  Grenz- 
flächen entsprechen, 
ist  die  Cuticula  mit 
der  Lamelle  durch 
Bündel  von  quer- 
gestreiften 
Muskel  fibril- 
1  e  n       verbunden. 


Cn 


kan.f 


st.ßs 


ßä.f    m.fi  st.ßi  8c 

Fig.  337.  Ascaris  viegalocephala^  Oesophagusanschnittc, 
A  mit  Kantenkern  ijce)  am  Bulbusende,  B  mit  Mus> 
kelfibrillen  (m.ß)  und  Nervenstamm  (n/j.  z  Kanten- 
zelle, stß  und  stßi  aufgesplitterte  Enden  der  longitudinalen 
Kantenfasern  (kan.f),  an  die  Grenzlamelle  und  Cuticula  (Cu) 
herantretend,  »tß^  unregelmässig  angeordnete  StUtzfibrillcn,  stß^ 
StUtzfibrillen,  die  zu  den  KantenfHsem  in  Beziehung  stehen,  ßä.f 
Flftchenfasern,  sc  sekretorisches  Sarc  der  DrUsenzellen,  th  Theka 
derselben. 


*)  Im  allg.  Teil,  Abschnitt  Cytologie,  konnte  auf  diese  interessante  Thatsache 
noch  nicht  Bezng  genommen  werden. 
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Stützfasern  sind  auch  anderorts  vielfach  entwickelt  und  stehen  zu 
grossen  Kernen  in  bestimmter  Lagebeziehung;  besondere  Muskel- 
keme  lassen  sich  dagegen  nicht  nachweisen.  Sowohl  die  Stütz- 
fesern,  wie  auch  die  Muskelfibrillenbündel,  sind  begleitet  von  einem 
undeutlich  fädig  struierten  Gewebe ,  das  am  reichsten  in  Um- 
gebung der  erwähnten  Kerne  und  der  Kantenfasern  entwickelt  ist. 
Es  bildet  gewissermassen  die  Grundlage  des  ganzen  Oesophageal- 
gewebes  und  die  erwähnten  Myo-  und  Stützflbrillen  erscheinen  als 
Differenzierungen  desselben.  Ueberall  lässt  es  aber  Lücken  frei, 
in  denen  sich  die  reich  verästelten  Zellleiber  dreier  riesiger  Drüsen- 
zellen ausbreiten,  deren  je  eine  auf  ein  Drittteil  des  Oesophagus 
kommt  und  dieses  der  ganzen  Oesophaguslänge  nach  durchsetzt. 
Zu  den  Drüsenzellen  gehören  drei  Kerne  von  ungeheuren  Dimensionen, 
die  mit  den  Kernen  der  büschelförmigen  Zellen  an  Grösse  wett- 
eifern und  den  Kern  der  Exkretzelle  noch  übertreffen  (siehe  bei 
üebersicht  und  im  entsprechenden  Kapitel^.  Sie  liegen  ziemlich  weit 
rückwärts  im  sog.  Bulbus,  der  sich  bei  A,  megalocephala  nur  un- 
scharf vom  Oesophagus  absetzt.  Ausserdem  findet  sich  noch  in  jedem 
Drittteil  des  Querschnitts,  in  medialer  Lage,  ein  Nerv,  von  denen 
der  dorsale  oft  nicht  mit  Sicherheit  nachweisbar,  aber  wohl  immer 
vorhanden  ist;  sie  liegen  unweit  der  Grenzlamelle.  In  der  Nähe  des 
Bulbus  enden  sie  in  einem  Nervenring,  doch  gehen  auch  Nerven  von 
diesem  in  den  Bulbus. 

Genauer  besprochen  seien  zuerst  die  Stützfasern  mit  den  zu- 
gehörigen Kernen.  Zweierlei  Elemente  sind  zu  unterscheiden,  die 
Kantenfasern  und  die  Flächenfäsern.  Die  zugehörigen  Kerne 
kommen  nur  in  grösseren  Abständen,  also  in  sehr  geringer  Zahl  vor, 
und  liegen  immer  zu  dritt,  also  je  ein  Kern  in  einem  Drittteil  des 
Querschnitts.  Kantenkerne  kommen  nach  Looss  nur  sechs  im 
Ganzen,  Flächenkerne  dagegen  vierundzwanzig  vor.  Die  Kanten- 
fasern bilden  unvollständige  Längssepten.  Als  Hauptmasse  zeigen  sie 
zwei  dicht  neben  einander  stehende,  hohe  Platten  längs  verlaufender 
dicker  Stützfasem,  von  denen  Fasern  einerseits  zur  Cuticula  der  Kante, 
andererseits  zur  Lamelle  bündelweise  abzweigen,  und  wahrscheinlich 
unter  dichotomer  Verästelung  an  beiden  enden.  Die  starken  Fasern 
sind  schlauchartig  derart  ausgebildet,  dass  eine  längsfibrillär  struierte 
Rinde,  die  sich  intensiv  schwärzt,  von  einem  inneren  Sarcrest,  der  an 
weniger  starken  Fasern  fehlt  und  auch  an  den  ersteren  nicht  immer 
nachweisbar  ist,  unterschieden  werden  kann.  Im  färberischen  Ver- 
halten stimmen  sie  durchaus  mit  den  Stützfasern  und  Fibrillen  des 
Epiderms  und  der  Muskulatur  überein.  Den  Faserplatten  liegen  ein- 
seitig die  grossen  Zellkerne  an.  Sie  sind  dicht  mit  Nucleinkörneru 
erfüllt  und  zeigen  ein  Paar  Nucleolen.  Jeden  Kern  umgiebt  eine  Zone 
dichten  Sarcs,  das  allseitig  von  Stützflbrillen,  die  zu  den  Platten  in 
Beziehung  stehen,  geflechtweise  durchsetzt  wird.  Das  fädig  und  zu- 
gleich undeutlich  körnig  struierte  Sarc  hebt  sich  ziemlich  scharf  vom 
anstossenden  Drüsengewebe  ab,  wobei  allerdings  die  Anwesenheit  der 
schwärzbaren  Stützflbrillen  den  Kontrast  verstärkt.  Die  Fibrillen  ver- 
laufen in  den  verschiedensten  Richtungen  und  meist  auffallend  stark 
gewunden.  Sie  lösen  sich  in  feinere  Fibrillen  auf,  deren  Endigung  nur  am 
Bulbusende  (siehe  Fig.  337  A)  mit  Sicherheit  festgestellt  werden  konnte. 

Auch  die  Flächenkerne  sind  in  genau  der  gleichen  Weise  struiert 
und  von  Stützflbrillen  umflochten  wie  die  Kantenkerne.    Die  Faser- 
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blindel  strahlen  von  allen  Seiten  auf  je  einen  Kern  ein,  so  dass  das 
Bild  einer  riesigen  Gliazelle  entsteht.  Zu  den  Kernen  stehen  die 
regelmässig  verteilten  Flächen  fasern  in  Beziehung.  Sie  verlaufen 
in  der  Hauptsache  longitudinal  unter  dem  Niveau  der  Kerne  und 
bilden  ein  dichtes  Geflecht,  welches  sich  flächenhaft,  in  geringem 
Abstand  von  der  Lamelle,  ausbreitet  und  jederseits  in  der  Nähe  der 
Kantenfasem  an  der  Lamelle  inseriert.  Auch  hier  sind  die  dicksten 
Fasern  vielfach  deutlich  schlauchförmige  Gebilde.  Der  Kern  wird 
ausser  vom  Sttitzfasergeflecht,  in  gleicher  Weise  wie  die  Kantenzell- 
keme,  von  dichtem  undeutlich  fädig-kömigem  Sarc  umgeben. 

Dieses  letztere  begleitet  auch  die  Bündel  von  Muskelfibrillen  und 
enthält  tiberall  die  erwähnten,  mehr  oder  weniger  zarten  Stützfibrillen, 
deren  Endigungen  meist  unbekannt  bleiben.  Ein  Ueberblick  über  das 
Stützgewebe  des  Oesophagus  lässt  also  einerseits  zwischen  den  starken 
typischen  Kanten-  und  Flächenfasern,  andererseits  zwischen  den  überall 
verteilten,  vor  allem  aber  in  Umgebung  der  Kerne  dicht  gedrängt 
angeordneten,  sich  durchflechtenden,  freien  Stützfibrillen  unterscheiden. 
Da  die  Kanten-  und  Flächenfasem  auch  zu  den  Kernen  in  Beziehung 
stehen,  so  erscheinen  sie  nur  als  besondere  Differenzierungen  eines 
mächtig  entwickelten,  allgemein  verbreiteten  Stützgewebes. 

Die  Muskelfibrillen  sind  dem  geschilderten  Sarc  eingelagert 
und  müssen  deshalb,  da  nichts  auf  eine  Kernrückbildung  hinweist,  als 
besondere  Differenzierung  desselben  gedeutet  werden.  Somit  würden 
die  Epithelzellen  des  Oesophagus  sowohl  Stütz-  als  Muskelgewebe 
liefern,  wie  es  ja  auch  bei  den  Muskelzellen  der  Ektopleura  der  Fall 
ist.  Das  Epithel  des  Oesophagus  repräsentiert  bei 
Ascaris  sowohl  Stomoderm  als  auch  die  Entopleura;  die 
Zellen  erweisen  sich  als  Deckmuskelzellen  und  sind  denen  der 
Cnidarier  zu  vergleichen,  von  denen  sie  sich  allerdings  formal  wesent- 
lich unterscheiden.  Das  Stomoderm  ist  seinem  histologischen  Charakter 
nach  direkt  als  Ektoderm  zu  bezeichnen,  da  das  Mesoderm  von 
ihm  noch  nicht  gesondert  ist  (siehe  im  allg.  Teil  bei  Architektonik). 

Die  Muskelfibrillen  (Looss)  erweisen  sich  als  solche  am  sichersten 
durch  ihre  Querstreifung.  Es  handelt  sich  um  eine  Querstreifung 
ersten  Grades,  an  der  bei  Eisenhämatoxylinschwärzung  alle  Streifen 
deutlich  zu  unterscheiden  sind  (siehe  bei  Arthropoden  und  Vertebraten, 
sowie  im  allg.  Teil  Näheres).  Jedes  Fibrillenbündel  löst  sich  an 
beiden  Enden  in  die  einzelnen  Fibrillen  auf,  die  an  der  Cuticula  und 
Lamelle  inserieren.  Unter  der  Cuticula  findet  sich  gegen  das  Sarc 
hin  ein  schmaler  heller  Aussensaum,  der  von  den  distalen  Fibrillen- 
enden  durchsetzt  wird. 

Die  drei  kolossalen  Drüsenzellen  (Jägerskiöld)  bestehen  aus 
einer  äusseren,  dichtfädigen  Theka  und  innerem  lockerem,  von  Sekret- 
kömem  mehr  oder  weniger  reich  erfülltem,  Sarc.  Die  födige  Theka 
grenzt  sich  aussen  überall  ziemlich  scharf  von  den  Deckmuskelzellen 
ab,  geht  dagegen  allmählich  in  das  innere  lockere  Sarc  der  Drüsen- 
zellen über,  das,  wie  es  scheint  (Jägerskiöld),  immer  von  mehr  oder 
weniger  bestimmt  begrenzten  Kanälen  durchsetzt  wird,  die  allen 
Verzweigungen  des  Drüsenzellkörpers  folgen  und  in  denen  sich  das 
reife  Sekret  ansammelt.  Welcher  Natur  dieses  ist,  lässt  sich  wegen 
der  unbestimmten  Färbung  nicht  sicher  entscheiden;  Schleim  dürfte 
es  nicht  vorstellen.  Die  dorsale  Drüsenzelle  zeigt  weit  vom  eine 
Ausmündung  in  das  Oesophaguslumen,  die   von  einer  dünnen  Fort- 
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Setzung  der  Cuticula  ausgekleidet  ist  Die  ventrolateralen  Drüsen- 
zellen  sollen  an  der  Grenze  des  Oesophagus  zum  Bulbus  in  ähnlicher 
Weise  ausmunden.  Nach  Looss  beschränken  sich  die  ventrolateralen 
Zellen  bei  Ä.  megalocephdla  auf  den  Bulbus,  fehlen  also  dem  Oesophagus 
ganz;  indessen  kann  in  Rücksicht  auf  die  Beschaffenheit  des  Oeso- 
phagusgewebes  dieser  Anschauung  nicht  beigestimmt  werden;  die  Zellen 
scheinen  vielmehr  ebensoweit,  wie  die  dorsale,  nach  vom  zu  reichen. 
Auf  weitere  Einzelheiten  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Nephridium. 

Das  Nephridium  besteht  aus  einem  rechten  und  linken  intracellu- 
lären  Kanal,  die  beide  sich  vom,  dicht  hinter  dem  Schlundring,  zu 
einem  kurzen  unpaaren  Abschnitt  vereinigen,  welcher  in  der  ventralen 
Mediallinie  ausmündet  Das  ganze  Kanalsystem  liegt  innerhalb  einer 
einzigen  ungeheuren  Zelle,  deren  Kern  sich  vom  am  linken  Kanal, 
dicht  vor  dessen  Umbiegung  gegen  die  Ventralseite  hin,  findet  Am 
hinteren  Ende  sind  die  Kanäle  blind  geschlossen.  Sie  verlaufen 
innerhalb  der  Seitenwülste,  einwärts  von  der  medialen  Zellreihe  und 
sind  auf  dem  Querschnitt  von  mndlicher  oder  seitlich  zusammen- 
gedrückter Form.  Das  Lumen  ist  von  einer  kräftigen  Cuticula  (?) 
ausgekleidet,  an  der  eine  feinere  Struktur  nicht  unterschieden  werden 
kann.  Das  umgebende  Sarc  ist  von  geringer  Dicke,  meist  ventral 
am  stärksten  entwickelt,  und  nicht  scharf  vom  umgebenden  Wulst- 
gewebe abgegrenzt.  Dagegen  unterscheidet  man  an  dem  letzteren 
meist,  vor  allem  ventral,  eine  deutliche  umgebende  Zone,  in  der 
kräftige  Stützfibrillen  longitudinal  verlaufen.  Sie  geben  Zweige  in 
das  nephridiale  Sarc  ab,  die  bis  zur  Cuticula  emporsteigen  und 
hier  wohl  enden  dürften.  Die  genannte  Zone  wird  aussen  von 
tangentialen  Stützfibrillen  umgrenzt  und  ist  dadurch  vom  übrigen 
Wulstgewebe  oft  scharf  gesondert. 

Das  nephridiale  Sarc  lässt  eine  Gerüststruktur  nicht  deutlich 
unterscheiden;  man  sieht  nur  eine  feine  helle  gleichmässig  entwickelte 
Granulation,  die  sich  nicht  färbt  und  auch  keine  Eigenfarbung  besitzt 
Selten  kommen  färbbare  Körner  vor.  Sie  finden  sich  am  reichlichsten 
in  der  Keraregion,  wo  das  Sarc  zu  einem  ellipsoiden  Zellkörper  stark 
anschwillt  und  von  grossen  Vakuolen  aufgelockert  ist  Diese  Vaku- 
olen werden  von  Körnern,  die  wohl  Exkretkörner  sind,  umgeben. 
Auch  hier  ist  im  .  dichten  Sarc  ein  zartes  fädiges  Gerüst  nur  an- 
deutungsweise zu  erkennen.  Der  sehr  grosse  Kern  ist  dicht  erfüllt 
von  einem  gleichmässigen  Nucleomitom,  in  welches  Nucleolen  in  unbe- 
stimmter Zahl  eingelagert  sind. 

Gonade. 

Die  Gonaden  sind  in  Form  langer  Schläuche  ausgebildet,  die  bei 
beiden  Geschlechtern  übereinstimmende  Gliederung  aufweisen.  Der 
unpaare  männliche  Schlauch  zerfällt  in  den  sehr  langen  Hoden,  der 
sich  neben  dem  Darme  in  mehreren  langen  Schleifen  aufwindet,  und 
in  die  relativ  weite  Vesicula  semin  aus,  die  gestreckt  nach 
rückwärts  verläuft  und  mittelst  des  kurzen  Ductus  ejaculatorius 
in  die  Cloake  ausmündet  Die  längeren  und  paarigen  weiblichen 
Schläuche  bestehen  aus  den  gleichfalls  sehr  langen,  ähnlich  aufge- 
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wnndenen  Ovarien  und  aus  den  Uteri,  die  gegen  vom,  bis  zur 
Grenze  des  ersten  und  zweiten  Körperdrittels,  verlaufen,  hier  sich 
zur  kurzen  unpaaren  Vagina  vereinen  und  ventral  ausmünden.  Ein 
kurzes  Uebergangsstück  zwischen  Hoden  und  Samenblase  wird 
Samenleiter,  ein  gleiches  zwischen  Ovarium  und  Uterus  Eileiter 
genannt  Beide  Teile  sind  dadurch  charakterisiert,  dass  sich  hier  die 
Öenitalzellen  von  einer  axialen  „Rhachis"  ablösen,  selbständig  werden 
und  sich  zu  den  Reifeteilungen  anschicken;  zugleich  tritt  auch  eine  auf- 
fallende Vei-Änderung  in  der  Beschaffenheit  der  Wandung  ein,  auf  die 
hier  nicht  eingegangen  werden- kann.  Im  Eileiter  erfolgt  femer  die 
Befruchtung  durch  die  bei  der  Begattung  in  den  Uterus  eingeführten 
Spermien. 

Entsprechend  dem  Entwicklungsgang  der  Genitalzellen  unter- 
scheidet man  in  Hoden  und  Ovarium  zwei  Abschnitte,  die  in  anderer 
Hinsicht  nicht  abgegrenzt  sind.  Der  sehr  dünne  Endabschnitt  jedes 
Schlauches,  dessen  letzter  blinder  Teil  einen  kleinen,  von  Bindelamellen 
dicht  umsponnenen,  Knäuel  bildet,  repräsentiert  die  K  e  i  m  z  o  n  e  und  ent- 
hält die  lebhaft  sich  vermehrenden  ürgenitalzellen,  die  durch  eine  Art 
centrale  Zellkuppelung,  R  h  a  c h  i  s  genannt,  zusammenhängen.  Vom  Ab- 
schluss  der  Teilungen  an,  bis  zum  Beginn  des  Samen-  oder  Eileiters, 
rechnet  man  die  Wachstumszone,  während  welcher  keineVermehrung 
stattfindet,  sondern  die  Oo-  und  Spermogonien,  die  aus  den  ürgenital- 
zellen hervorgegangen  sind,  zu  beträchtlicher,  bei  den  Ursamen  aller- 
dings viel  geringerer  Grösse  heranwachsen,  und  dabei  immer  die  Ver- 
bindung mit  der  ßhachis  wahren.  Die  zu  den  Reifeteilungen  sich  an- 
schickenden Zellen  sind  als  Muttereier  und  Muttersamen  zu  bezeichnen. 
Es  gehen  aus  ihnen  die  Tochtereier  und  Tochtersamen  und  aus  diesen 
in  unmittelbarer  Folge  die  Eier  und  jungen  Samen  hei-vor.  Die  Eier 
bereiten  sich  im  Uterus  zur  Furchung  vor,  beziehentlich  wird  diese 
bereits  eingeleitet;  die  Samen  differenzieren  sich  in  der  Samenblase, 
kommen  jedoch  erst  im  Uterus  des  Weibchens  zur  vollen  Ausbildung. 

Bemerkenswert  an  diesen  Entwicklungsvorgängen  ist,  dass  in  den 
weiblichen  Genitalschläuchen  weder  Auxocyten  noch  Trophocyten  zur 
Entwicklung  kommen;  ferner  dass  die  Spermogonien  sich  nicht  teilen, 
sondern  zu  relativ  beträchtlicher  Grösse  heranwachsen,  und  auch  die 
Samen  durch  Grösse  und  eigenartige  Form,  durch  Mangel  eines  Be- 
wegungsapparates, ausgezeichnet  sind. 

Je  nach  der  Anzahl  der  Kernschleifen,  die  bei  den  Teilungs- 
flguren  in  den  Genitalzellen  auftreten,  unterscheidet  man  zwei  Varie- 
täten (BovERi)  von  Ascaris  megalocephala,  die  im  übrigen  durchaus 
übereinstimmen.  Die  eine  Varietät,  bivalem  genannt  (0.  Hertwig), 
hat  die  doppelte  Anzahl  von  Miten  der  anderen  Varietät,  die  ent- 
sprechend univalens  genannt  wird.  Bei  den  Urgenitalzell-  und 
Furchungsteilungen  treten  bei  bivalens  vier,  bei  univalens  zwei 
Schleifen  auf;  bei  den  Reifeteilungen  hat  erstere  Form  zwei,  letztere 
eine  einzige  Kernschleife.  In  der  folgenden  speziellen  Beschreibung 
wird  die  Varietät  bivalens  behandelt. 

Eine  zellige  Wand  von  bemerkenswerter  Beschaffenheit  ist  am 
ganzen  Genitalschlauch,  und  zwar  bei  beiden  Geschlechtern  im  wesent- 
lichen übereinstimmend  entwickelt.  Sie  beginnt  am  blinden  Schlauch- 
ende mit  kleinen,  sich  vermehrenden  Zellen  (Wasiliewski),  die  von 
den  axial  gelegenen  Ürgenitalzellen  verschieden,  vor  allem  kleiner 
und  wohl  auch  anderer  Herkunft,  sind.    Aussen  legt  sich  den  Wan- 
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dungszellen  eine  dicke  homogene  Grenzlamelle  an,  die,  wie  die  des 
Darmes,  jedenfalls  vom  Bindegewebe  geliefert  wird. 

1.  Weihliche  Gonade. 

Keimzone.    In  der  dünnen  Keimzone  (Fig.  338)  finden  sich  die 
ürgenitalzellen  als  kuglige  Elemente  in  dichter  Anordnung  und 
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Fig.  338.  Aacarta  megalocephala^^  Querschnitte  durch  verschiedene  Zonen 
des  Gonadenschlauchs.  A  Keimzone,  B — D  Wachstumszone,  E,  F  Eileiter 
^in  E  nur  Stück  der  Wandung),  6  Uterus.  e.z  Epithelzellen  des  Schlauchs,  in  £ 
stark  wuchernd,  in  F  zu  den  sekundären  Epithelzellen  {e.Zi)  mit  grossen  Kernen  (kei)  ver- 
schmolzen, Or.L  Grenzlamelle,  m.f  Muskelfaser,  ke^  zugehöriger  Kern,  urg.z  Ürgenitalzellen, 
o.go  Ovogonie,  o  Ovum,  rha  Rhachis,  o.mu  Mutterei. 
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lebhafter  Vermehrung.  Das  blinde  Ende  nimmt  eine  einzelne,  etwas 
grössere,  Urgenitalzelle  ein;  es  folgen  die  übrigen  zuerst  vereinzelt 
nebeneinander,  dann  in  einfacher  Schicht  im  Umkreis  der  centralen 
Rhachis  gelegen,  die  das  blinde  Ende  nicht  erreicht  (Wasiliewski). 
Die  Urgenitalzellen  sitzen  der  Rhachis  an,  in  einer  Weise,  die  mehr 
aus  den  Befunden  an  der  Wachstumszone  zu  erschliessen,  als  direkt 
genauer  festzustellen,  ist;  auch  betreflfs  der  Beschaflfenheit  der  Rhachis 
sei  auf  das  folgende  Kapitel  verwiesen.  Die  Urgenitalzellen  ordnen 
sich  bald  in  mehreren  Lagen,  wobei  die  erst  einfache  relativ  dicke 
Rhachis  sich  zu  einer  dünnen  Lamelle  abplattet,  die  sich  in  vier 
Lamelle»  zweiter  Ordnung  gabelt.  An  den  freien  Rändern  letzterer 
erfolgt  wieder  eine  Gabelung  zu  acht  Lamellen  dritter  Ordnung  und 
an  diese  erst  heften  sich  die  jetzt  kolbenförmigen  Urgenitalzellen  mit 
ihrem  halsartigen  Abschnitte  an.  Auf  diesem  Stadium  erfolgt  der 
Abschluss  der  Teilungen  und  es  wird  von  hier  an  die  Wachstumszone 
gerechnet.  Die  letzten  Teilungsprodukte  sind  als  Oogonien  zu  be- 
zeichnen, die  keine  weiteren  Teilungen  durchmachen. 

Die  Urgenitalzellen  zeigen  nur  ein  spärliches  Sarc,  das  einen 
ilünnen  Mantel  um  den  relativ  grossen  Kern  bildet.  Das  an  der 
Rhachis  befestigte  Zellende  ist  als  distales,  das  entgegengesetzte  als 
basales,  zu  bezeichnen  (siehe  Wachstumszone).  Im  Sarc  sind  Fäden 
zu  erkennen;  bei  den  Zellteilungen  lassen  sich  Centrochondren 
an  den  Spindelpolen  unterscheiden.  Die  Spindelfigur  hat  ein  typisches 
Aussehen.  Die  Spindel  selbst  geht  aus  der  Kernmembran  hervor  und 
zeigt  kräftige  leicht  schwärzbare  Fäden;  der  kleine  Centrochonder  ist 
von  einer  nicht  kreisrunden,  sondern  etwas  abgeplatteten,  förbbaren 
Hülle  (Centrosom),  vermutlich  einer  Kittsubstanz,  umgeben  (Fig.  341), 
in  der  die  Sarcolinen,  die  auf  den  Pol  einstrahlen,  fixiert  erscheinen. 
Sie  ziehen  nicht  zur  freien  Endfläche  des  Centrosoms,  sondern  zur 
schmalen  Randfläche  desselben  (Fürst).  Der  Kern  enthält  vor  der 
Teilung  einen  Nucleolus  innerhalb  eines  lockeren  Nucleomitoms ;  bei  der 
Teilung  verschwindet  der  Nucleolus  und  das  Mitom  verdichtet  sich 
unter  Bildung  eines  typischen  Spirems  zu  vier  Schleifen  (Var.  bivalens), 
die  sich  zur  Aequatorialplatte  der  Spindelfigur  anordnen  und  sich 
längs  spalten.  Die  Tochterschleifen  gelangen  während  der  Metakinese 
an  die  Spindelpole  und  lösen  sich  bei  der  Zelldurchschnürung  in  das 
Nucleomitom  des  neuen  Tochterzellkems  auf 

Einzelne  Urgenitalzellen  degenerieren,  indem  ihr  Kern  zu  einem 
kompakten  Körper  wird  und  auch  das  Sarc  homogene  Beschaffenheit 
annimmt  (Zwischenkügelchen ,  0.  Hertwig  u.  a.).  Man  findet  die 
Zwischenkügelchen  noch  lang  zwischen  den  heranwachsenden  Eizellen, 
bis  sie  schliesslich  verschwinden.  Femer  kommen  in  der  Keimzone, 
auch  in  der  des  Männchens,  einzelne  Gruppen  von  Zellen  mit  im 
Verhältnis  zum  Kern  grossem  Zellleib  vor,  deren  Entstehung  und 
Schicksal  unbekannt  ist  (Wasiliewski). 

Wachstumszone.  Nach  Abschluss  der  Teilungsvorgänge 
wachsen  die  nun  vorliegenden  Oogonien  zu  beträchtlicher  Grösse 
heran  und  ordnen  sich  dabei  zugleich  wieder  einschichtig  im  Um- 
kreise der  ebenfalls  veränderten  Rhachis  an.  Die  Oogonien  nehmen 
die  Form  langer  schmaler  Kegel  an,  die  zunächst  noch  verschieden, 
später  gleichlang  sind,  mit  der  Basis  der  Schlauchwandung,  mit  der 
schmal  abgestutzten  Spitze  der  als  centraler  dicker  Stab  entwickelten 
Rhachis    ansitzen.     Das    Wachstum    ist    verbunden    mit   der   Aus- 
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bildung  von  Vacuolen ;  der  Kern  bleibt  in  basaler  Lage.  Die  Fäden 
sind  an  den  kegelförmigen  Zellen  dentlich  zu  unterscheiden.  Sie  ver- 
laufen peripher  und  central,  in  letzterer  Lage  durch  die  Vakuolen 
im  Verlauf  beeinflusst,  nicht  gestreckt,  sondern  mannigfach  gewunden. 
An  der  Grenze  der  ßhachis  sind  Schlussleisten  scharf  ausgeprägt. 
Es  scheint  als  ob  hier  die  Fäden  der  verschiedenen  benachbarten 
Zellen  in  einander  umbiegen;  ein  Teil  strahlt  aber  auch  in  die  Rhachis 
ein,  die  eine  direkte  Verlängerung  des  Sarcs  ist  und,  wie  die  Zell- 
körper,  auch  allmählich  einen  wabigen  Bau  annimmt. 

Aus  diesen  Befunden  erklärt  sich  die  Bedeutung  der  Rhachis, 
Sie  erscheint  als  ein  umfangreicher  Spindelrestkörper,  der  allen  Zellen 
gemeinsam  ist,  entsteht  also  durch  unvollständige  Zellteilung.  Die 
Schlussleisten  leiten  sich  jedenfalls  von  den  Schnürringen  ab,  wie  sie 
bei  der  Teilung  allgemein  vorkommen  (siehe  im  allg.  Teil  und  bei 
Salamanderlarve  Näheres).  Die  Eizellen  befinden  sich  also  als 
Oogonien  in  echt  epithelialer  Lage.  Uebrigens  verschwindet  die 
Rhachis  gegen  Abschluss  des  Zellwachstums. 

Während  der  Wachstumsperiode  spielen  sich  im  Kern  bemerkens- 
w^erte  Vorgänge  ab.  Die  vier  Nucleomiten  (Var.  bivalens)  jedes 
Tochterkerns  lösen  sich  in  ein  gleichartiges  feines  Gerüstwerk  auf 
Aus  diesem  entwickelt  sich  ein  knäuelartiges  Stadium,  das  wir  als 
Elementarspirem  zu  bezeichnen  haben.  Es  besteht  aus  dünnen, 
zum  Teil  gestreckt,  zum  Teil  gewunden  verlaufenden  Fäden,  an  denen 
sich  Nucleinkörner  in  regelmässiger  dichter  Anordnung  verteilen.  Die 
als  Elementarmiten  zu  bezeichnenden  Fäden  liegen  sämtlich  in 
peripherer  Lage.  Sie  verlaufen  vielfach  parallel  zu  einander  und  er- 
geben im  ganzen  ein  sehr  zierliches  Bild.  Endigungen  sind  nicht 
mit  Sicherheit  festzustellen,  so  dass  die  Zahl  der  Miten  unbekannt 
bleibt;  schwerlich  dürfte  aber  nur  ein  einziger  Faden  vorhanden  sein. 

Das  folgende  Stadium  stimmt  ganz  mit  dem  entsprechenden 
Stadium  der  Spermogonienentwicklung  überein.  Da  es  hier  nicht  in 
allen  Phasen  so  gut  wie  dort  studiert  werden  konnte,  sei  in  der 
Hauptsache  auf  jenes  Kapitel  verwiesen.  Aus  dem  zarten  Knäuel 
entwickelt  sicli  eine  einseitig  gelegene  dichte  Verschlingung  der 
Elementarmiten  (Synapsis Stadium),  wobei  letztere  untereinander 
zu  dickeren  Miten  sich  zusammenfügen.  Die  Elementarmiten  sind 
zunächst  noch  fast  ^latt  begrenzt;  allmählich  aber  weichen  die  Nuclein- 
körner weiter  auseinander  und  die  Miten  durchsetzen  auch  das  Kern- 
innere. Ein  Nucleolus  tritt  auf  In  diesem  Zustande  erhält  sich  das 
Synapsisstadiura  durcli  die  Wachstumszone  hindurch.  Die  Zellkegel 
nehmen  unterdessen  an  Dimension  beträchtlich  zu.  Sie  wahren  mit  der 
stabförmigen  Rhachis  Zusammenhang,  deren  BeschaflFenheit  eine  gleich 
wabige  wie  die  des  Sarcs  ist.  Dotterkörner  fehlen  vollständig.  Der 
Kern  liegt  nicht  mehr  basal;  ein  kinetisches  Centrum  konnte  nicht 
festgestellt  werden.  Nach  Abschluss  des  Wachstums  treten  mannig- 
fache Veränderungen  ein.  Die  Eizelle  ist  jetzt  als  Mutter  ei,  dessen 
Schicksale  im  nächsten  Kapitel  besprochen  werden,  zu  bezeichnen. 

Reifungszone.  Nach  Abschluss  des  Wachstums  wird  das 
nun  vorliegende  Mutterca  selbständig  und  zugleich  verschwindet  die 
Rhachis.  Der  Kern  rückt  gegen  die  Mitte  des  zunächst  noch  kegel- 
förmigen Zellkörpers  und  letzterer  rundet  sich  ab,  so  dass  das  Mutterei 
ellipsoide  Form  annimmt.  Das  Sarc  bewahrt  den  schaumigen  Charakter, 
dessen  Entstehung  in  der  Waclistumszone  zu  verfolgen  war;  in  den 


Digitized  by 


Google 


Äscaris  megalocephala.  339 

späteren  Stadien  der  Reifung  verdichtet  es  sich  mehr  und  mehr, 
wobei  die  Zelle  rein  kuglige  Gestalt  gewinnt.  Jetzt  ist  auch  eine 
fädige  Struktur  im  Sarc  wieder  deutlicher  wahrnehmbar.  Die  Fäden 
sind  individualisierte  Grebilde,  denen  kleine  schwärzbare  Körnchen 
(Desmochondren)  ansitzen.  Sie  verlaufen  in  Windungen,  entsprechend 
den  vorhandenen  Vakuolen,  und  sind  nicht  auf  längere  Strecken  zu 
verfolgen. 

Die  Region  des  Genitalschlauches,  in  welcher  die  Eizellen  selb- 
ständig werden,  ist  der  Eileiter.  Bis  zum  Endabschnitt  desselben 
dringen  die  Spermien  vor  und  es  erfolgt  hier  die  Befruchtung,  indem 
ein  Spermion  an  beliebiger  Stelle,  mit  dem  kernhaltigen  Teile  (Kopf) 
voran,  in  ein  Mutterei  eindringt.  Sofort  nach  der  Befruchtung  ver- 
hält sich  das  Mutterei  ablehnend  gegen  Eindringungsversuche  anderer 
Spermien,  so  dass  normalerweise  keine  Polyspermie  eintritt.  Zu- 
gleich wird  eine  helle  Dotterhaut  deutlich,  die  sich  sofort  nach 
der  Befruchtung  vom  Ei  abhebt,  dem  Ei  eine  scharfe  glatte  Kontur 
giebt  und  allmählich  beträchtliche  Dicke  gewinnt.  Sie  besteht  aus 
einer  zarten,  leicht  färbbaren,  Aussenschicht  und  einer  viel  dickeren 
geschichteten  Innenlage,  die  als  Ausscheidungsprodukt  der  Zelle 
anzusehen  ist.  Da  zugleich  die  grossen  peripheren  Vakuolen  des  Sarcs 
nach  und  nach  verschwinden,  dieses  überhaupt  eine  dichtere  Beschaffen- 
heit annimmt,  so  dürfte  das  Material  der  Innenlage  der  in  den  Vakuolen 
aufgespeicherten  Zwischensubstanz  entstammen.  Das  eingedrungene 
Spennion  wandert  gegen  den  Mittelpunkt  des  Muttereies  hin  und 
macht  verschiedene  Veränderungen  durch,  indem  der  Glanzkörper  sich 
auflöst,  das  vorhandene  Sarc  degeneriert  und  der  kuglige  Nucleom- 
klumpen  zunächst  in  die  zwei  Nucleomiten,  die  ihn  bildeten,  zerfällt, 
dann  mehr  und  mehr  den  Charakter  eines  Kerns  gewinnt  (siehe 
darüber  bei  Teilung). 

Der  Kern  des  Muttereies  macht  die  gleichen  Vorbereitungen  zu  den 
Reifeteilungen  durch,  wie  sie  bei  den  Muttersamen  ausführlicher  be- 
schrieben werden.  Kurz  zusammengefasst  sind  sie  folgende.  Aus  der 
,  einseitig  gelegenen  Verschlingung  und  den  davon  ausstrahlenden  feineren 
und  gröberen  Balken  entwickeln  sich  zwei  gedrungene  Nucleomiten 
(Var.  hivaUns\  deren  jede  sich  aus  vier  kurzen  neben  einander  gelegenen 
und  durch  Brücken  zusammengehaltenen  Stäben  aufbaut  (hetero- 
typische  Miten).  Den  Miten  liegen  Fäden  zu  Grunde,  die  gegen 
die  Kernmembran  hin  ausstrahlen ;  eine  genaue  Analyse  siehe  bei'  den 
Samenzellen.  Ein  Nucleolus  ist  auf  diesem  Stadium  nicht  mehr  nach- 
zuweisen. 

Die  Kernmembran  hat  schon  während  der  Wachstumsperiode  un- 
regelmässige Konturen  angenommen.  Sie  erscheint  durch  benachbarte 
Vakuolen  sphärisch  eingebuchtet  und  liegt  den  Nucleomiten  oft  dicht 
an.  Während  das  Spermion  in  die  Eizelle  eindringt  und  zum  Zell- 
mittelpunkt hinwandert,  verlässt  der  Kern  das  Centrum  und  begiebt 
sich-  zur  Peripherie,  wo  sich  die  Reifeteilungen  (Fig.  339),  die  zur 
Bildung  der  Richtungszellen  führen,  abspielen.  Dabei  löst  sich  die 
Kernmembran  in  Fäden  auf,  die  entsprechend  den  zackigen  Fortsätzen 
des  Kerns  einander  parallel  verlaufen.  Allmählich  entsteht  die  kurze 
gedrungene  tonnenförmige  Spindel,  deren  Fäden  wohl  allein  von  der  auf- 
gelösten Kemmembran,  vielleicht  aber  auch  zum  Teil  von  Fäden,  die  zu 
den  Nucleomiten  in  Beziehung  stehen  (Boveki),  herrühren.  Die  Längs- 
achse der  Spindel  liegt  zunächst  beliebig,  zuletzt  radial  zur  Peripherie 
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Fig.  339.  Ascarh  megfilocepJiola,  Reifung  der  Eizelle  und  erste  Furchungs- 
teilung.  A  Mutterei,  B,  C  Tochterei,  D — I  befruchtetes  Ei  in  Furchung, 
K  Dispirem  einer  ersten  Furchungszelle.  A  nach  FÜRST,  B-I  nach  BOYERI. 
ic  /.'  Centralkorn,  ki.ce  kinetisches  Centrum,  jpfa  Folfaden,  v  Vakuolen,  spifa  Spindolfaden, 
tl.ini  Elementarmiten ,  el.mii  desgl.  paarig  geordnet ,  mi  Miten,  nu  Nucleolus.  for  Kernaus- 
buchtung,  7:e  Kern,  ri.x  Richtungszelle,  ri.api  Richtungsspindcl,  do.fi  Dotterhaut. 
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des  Muttereies,  wobei  der  äussere  von  beiden  abgestumpften  Polen 
die  Peripherie  direkt  erreicht;  im  Aequator  liegen  die  beiden  Nucleo- 
miten  neben  einander.  Sie  zeigen  jetzt  schärfere  Begrenzung;  an 
jedem  Stabe  inseriert  eine  Anzahl  Spindelfäden.  Die  Spindelpole 
schwärzen  sich  leicht;  bei  starker  Differenzierung  wird  gelegentlich 
dicht  am  Pol  und  einwärts  von  ihm,  von  den  Fadenenden  umhüllt,  ein 
Centrochonder  sichtbar  (Fürst),  der  wahrscheinlich  dem  Kerne 
entstammt.  Dafür  spricht,  dass  es  nicht  gelingt,  in  den  wachsenden 
Oogonien  neben  dem  Kern  ein  kinetisches  Centrum  aufzufinden.  Das 
Sarcgerüst  bleibt  unabhängig  von  ihm;  indessen  liess  sich  in  ver- 
einzelten Fällen  (Fürst)  eine  typische  Polstrahlung  bei  zugleich  viel 
deutlicher  hervortretenden,  direkt  am  Pol  gelagerten,  Centrochondren 
nachweisen. 

Die  Metakinese  erfolgt  wie  an  den  Muttersamen  (siehe  dort). 
Die  Tochtermiten  scheinen  durch  Verbindungsfäden  zusammenzuhängen^ 
wahrscheinlich  handelt  es  sich  aber  um  Centralspindelfäden.  An  diesen 
entwickeln  sich  Querverbindungen,  die  eine  Schnürplatte  bilden.  Nun 
erfolgt  die  Durchschnürung  der  Spindelflgur  und  der  peripher  gelegene,, 
abgetrennte  Teil  wird,  von  sehr  spärlichem  Sarc  umgeben,  zum  ersten 
Richtungskörper,  der  nach  aussen,  zwischen  Haut  und  Eizelle,  zu  liegen 
kommt.    Letztere  ist  jetzt  als  Tochter  ei  zu  bezeichnen. 

Die  einwärts  gewendete  grössere  Spindelhälfte  bildet  sich  zu  einem 
unregelmässig  begrenzten  Kernbläschen  um,  in  dem  die  beiden  Tochter- 
miten unverändert  verharren.  Bei  der  unmittelbar  anschliessenden 
zweiten  Reifeteilung  steht  die  Spindel  wieder  senkrecht  zur  Peripherie,, 
berührt  dieselbe  mit  dem  äusseren  Pole  und  hat  die  gleiche  Tonnen- 
form wie  die  erste.  Centrochondren  sind  in  gleicher  Lage  wie  an  der 
ersten  Richtungsspindel  nachweisbar  (Fürst).  Die  zwei  Tochtermiten 
erfahren  jetzt  eine  Drehung,  derart,  dass  die  vier  vorhandenen  Nucleom- 
stäbe  nicht  mehr  in  einer  Ebene  neben  einander  liegen,  sondern  je 
zwei  sich  einem  Pole  zuwenden.  Bei  der  Metakinese  gelangen  somit 
die  beiden  Stäbe  jeder  Mite  zu  verschiedenen  Polen.  Die  Abtrennung 
des  äusseren  Tochterstems  erfolgt  wie  bei  der  ersten  Reifeteilung  und 
führt  zur  Ausstossung  des  zweiten  Richtungskörpers.  Jetzt  ist  die 
Eizelle  als  Ei  zu  bezeichnen. 

Furchung.  Die  im  Ei  verbliebene  Spindelhälfte  bildet  sich  zu 
einem  kleinen  Kembläschen  um,  in  dem  rasch  die  beiden  (Var.  hivalens} 
Nucleomstäbe,  die  Viertel  der  in  den  Muttereiern  ausgebildeten  hetero- 
typischen Nucleomiten,  unregelmässige  Form  annehmen,  in  feine  Fort- 
sätze auswachsen  und  sich  schliesslich  in  ein  lockeres  Mitom  auflösen, 
in  dem  die  Anordnung  der  Fäden,  wie  es  scheint,  eine  gesetzmässige 
ist.  Die  Beteiligung  der  sog.  Verbindungsfäden  an  der  Kernbildung 
bleibt  fraglich  (Boveri).  Allmählich  vergrössert  sich  das  Bläschen 
und  wird  zum  weiblichen  Vorkern,  der  gegen  die  Mitte  des  Eies  hin- 
wandert. Genau  die  gleichen  Vorgänge  spielen  sich  auch  am  männ- 
lichen Vorkern  ab.  Im  Einzelnen  lässt  sich  feststellen,  dass  die  über- 
nommenen Miten  völlig  selbständig  erscheinen  und  jedes  gesondert 
dem  Auflösungsprozess  anheimfällt,  aus  dem  dünne,  gewunden  ver- 
laufende Fäden  in  peripherer  Lage  hervorgehen.  Die  Selbständigkeit 
ist  in  jenen  seltenen  Fällen  am  sichersten  zu  konstatieren,  in  denen 
sich  jede  einzelne  Mite  in  einem  eigenen  Kernbläschen  entwickelt. 
Der  Innenraum  des  Kerns  ist  zunächst  frei  von  Fäden,  nur  von  heller 
Lymphe  erfüllt.    Von  den  ursprünglichen  Stäben  erhalten  sich  noch 
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lange  Brocken,  die  erst  nach  und  nach  verschwinden.  Man  sieht  an 
solchen  Stellen  deutlich,  wie  von  den  Brocken  mehrere  Fäden  (Ele- 
mentarmitenj  ausgehen,  an  denen  Nucleinkörner  in  regelmässiger 
Anordnung  ansitzen. 

Nach  völliger  Zerstreuung  der  Elementarmiten  tritt  wieder 
eine  Verdichtung  ein,  indem  die  Miten  der  ersten  Furchungs- 
teilung  zur  Ausbildung  gelangen.  Uebereinstimmend  im  männlichen 
und  weiblichen  Vorkeru,  die  nun  nebeneinander  gelegen  und  manch- 
mal auch  miteinander  verschmolzen  sind,  entwickeln  sich  je  zwei 
dicke  und  lange  Schleifen,  die  den  ganzen  Kernraum  durchsetzen. 
Sie  gehen,  wie  sich  mit  Sicherheit  nachweisen  lässt,  durch  An- 
einauderlagerung  von  Elementarmiten  hervor;  nur  die  Zahl  der 
letzteren  konnte  nicht  sicher  festgestellt  werden,  doch  ist  wahrschein- 
lich, dass  je  vier  sich  zusammenlegen.  Die  Miten  zeigen  zunächst 
deutlich  eine  nicht  färbbare  fädige  Grundlage  und  in  regelmässigen 
Abständen  grobe  Nucleinkörner.  Sie  verlaufen  stark  gewunden 
nnd  in  vorwiegend  peripherer  Lage.  Indem  die  Elementarmiten 
völlig  verschwinden  und  die  ausgebildeten  Miten  eine  kompakte 
Beschaflfenheit  annehmen,  entsteht  ein  Knäuel  (Spirem),  der  aber  von 
Anfang  an  aus  zwei  gesonderten  Miten  besteht  (Boveri). 

Die  Schleifen  verkürzen  sich  nach  und  nach,  wobei  die  Nuclein- 
körner sich  dicht  aneinanderfügen,  und  werden  derart  zu  dicken  Ge- 
bilden von  völlig  glatter  scharfer  Begrenzung.  Allmählich  ver- 
schwindet auch  die  Kernmembran  und  die  Schleifen  kommen  derart 
frei  ins  Sarc  zu  liegen.  Die  Nucleolen  sind  nicht  mehr  nachweisbar. 
•  Die  Schleifen  erscheinen  zuletzt  in  der  Mitte  bandartig  abgeplattet, 
dagegen  an  den  Enden  leicht  keulig  verdickt;  sie  sind  in  der  Mitte 
scharf  gebogen,  im  übrigen  von  leicht  geschlängeltem  Verlaufe. 

Inzwischen  hat  sich  die  Spindelfigur  entwickelt.  Vom  einge- 
drungeneu Spermion  bleibt  ausser  den  Nucleomstäben  mit  ihren  ein- 
gelagerten Gerüstfäden  und  der  zugehörigen  Kernmembran,  die  wohl 
auch  vom  Spermion  stammt,  nur  das  kinetische  Centrum  er- 
halten, während  das  Sarc  mit  dem  Glanzkörper  degeneriert.  Letzterer 
verschwindet  rasch,  ersteres  ist  noch  längere  Zeit  als  ein  dichter, 
leicht  färbbarer  Klumpen  zu  unterscheiden.  Um  das  kinetische  Cen- 
trum, das  zunächst  nicht  sicher  nachweisbar  ist,  ordnet  sich  das  Sarc- 
gernst  des  Eies  dichter  an  als  im  übrigen  Zellbereiche,  so  dass  im  Ei 
eine  mittlere,  dicht  stniierte,  rund  umgrenzte,  Sphäre,  die  aber  nicht 
scharf  vom  übrigen  Gerüst  gesondert  ist,  hervortritt  (Centro- 
sphäre).  Während  die  Furchungsschleifen  sich  herausbilden,  wird 
das  kinetische  Centrum  in  Form  eines  Diplochonders  deutlich. 
Die  Sphäre  liegt  beiden  Vorkernen  innig  an,  buchtet  sogar  die  Kem- 
membranen  ziemlich  tief  ein.  Die  Glieder  der  Diplochondren  rücken 
auseinander,  wobei  auch  die  Sphäre  sich  in  zwei  Hälften  teilt,  von  denen 
jede  einen  Centrochonder  umgiebt.  In  jeder  Sphäre  sind  Fäden  in 
leicht  geschlängeltem  Verlaufe  nachweisbar,  die  undeutlich  auf  das 
Oentrum  einstrahlen.  Die  enge  Benachbarung  der  Fäden  und  die 
dichte  Anordnung  feiner  schwärzbarer  Kömchen  (Desmochondren)  an 
ihnen  bedingt  das  markante  Hervortreten  der  geschilderten  Sarcstellen; 
in  der  Umgebung  zeigt  das  Sarc  die  vielfach  erwähnte  vakuolige 
Struktur.  Nach  der  Trennung  wachsen  die  Centrochondren  scheinbar 
zu  beträchtlicher  Grösse  heran.  Doch  lässt  sich  durch  scharfe 
Differenzierung   nachweisen,   dass  sie   sich   nur  mit   einem  intensiv 


Digitized  by 


Google 


Ascaris  inegalocephala.  343 

schwärzbaren  dicken  Mantel  umgeben  haben  (Centrosom),  im 
übrigen  aber  die  geringe  Grösse  wahren  (Boveei).  Der  Mantel  dürfte 
«ine  zähe  Kittmasse  repräsentieren,  in  welcher  die  Gerüstfäden,  die 
bis  unmittelbar  an  das  Centrosom  in  nun  immer  deutlicherer  radialer 
Anordnung  herantreten,  fixiert  sind.  Die  radiale  Anordnung  der  Fäden 
tritt  nach  und  nach  auch  in  der  Umgebung  der  Sphären  hervor  und 
es  lassen  sich  unschwer  günstig  getroffene  Fäden  vom  Centrosom  bis 
zur  Peripherie  der  Zelle,  nach  allen  Richtungen  hin,  verfolgen.  Jede 
»Sphäre  umgiebt  sich  derart  mit  einer  Strahlung  (Polstrahlung). 
Eine  Anzahl  dieser  Strahlen  steht  in  Berührung  mit  den  in  zwei 
Gruppen  unweit  der  Sphären  verteilten  Kernschleifen,  und  zwar  derart, 
dass  etwa  20  Fäden  (Boveri)  an  einer  einzelnen  Schleife  längs  deren 
dem  betreffenden  Pole  zugekehrten  Kante  inserieren.  Zunächst  sind 
die  Spindelföden  am  mittleren  Bereich  jeder  Schleife  bemerkbar. 
Ueber  die  Ableitung  dieser  Spindel fä den  ist  nichts  Bestimmtes 
auszusagen.  Sie  können  aus  Sarcföden  entstanden  sein,  indem  erst 
sekundär  und  zuföllig  der  künftige  Spindelfaden  mit  der  Nucleomite 
in  Verbindung  tritt.  Wahrscheinlicher  aber  ist,  dass  sich  die  Spindel- 
faden wie  sonst  von  der  Kernmembran  ableiten  und  die  Beziehung  der 
Sphären  zu  den  Schleifen  von  Anfang  an  bestanden  hat.  Dafür 
spricht  das  Undeutlichwerden  der  Kernmembran  kurz  nach  der  Teilung 
des  Diplochonders,  wenn  sich  die  Sphären  von  den  Nucleomiten  ent- 
feiTien;  ferner  dass  man  immer  die  Spindelfäden  an  den  Schleifen 
€nden  sieht,  was  bei  anderer  Entstehung  unerklärt  bliebe. 

Allmählich  entwickelt  sich  der  Mutterstern,  indem  alle  vier  Kern- 
schleifen sich  zwischen  die  Pole,  in  regelmässiger  Entfernung  von 
diesen,  einlagern.  Inwieweit  hierbei  Kontraktionen  der  Spindelfäden 
mitwirken,  bleibt  fraglich;  immerhin  erscheinen  diese  kräftiger  als  die 
übrigen  Strahlen  und  sind  auch  fibrillenartig  glatt  begrenzt,  nicht  gekörnt. 
Die  Schleifen  wenden  den  Krümmungswinkel  der  Spindelaxe  zu,  während 
die  verdickten  Enden  nach  auswärts  divergieren.  Es  wird  jetzt,  viel- 
fach auch  schon  früher,  eine  Längsspaltung  der  Schleifen,  ein  Zerfall 
in  Tochterschleifen,  bemerkbar.  Wir  können  diesen  nicht  auf  eine 
Teilung  der  Nucleinkörner  in  den  Schleifen,  sondern  nur  auf  Nach- 
lassen des  innigen  Verbandes  der  Elementarmiten,  welche  eine  Schleife 
bilden,  zurückführen.  Auf  dem  Stadium  des  Muttersterns  tritt  auch 
eine  Teilung  des  Centrochonders  jedes  Poles  ein.  Während  der  Meta- 
kinese,  also  wenn  die  Tochtermiten  sich  den  Polen  nähern,  plattet 
sich  das  Centrosom  ein  wenig  ab  und  wird  gleichzeitig  etwas  kleiner; 
später  nimmt  es  wieder  runde  Form  an.  Bei  der  Verlagerung  der 
Tochterschleifen  gegen  beide  Pole  hin  treten  zwischen  ihnen  sog. 
Verbindungsföden  auf;  wahrscheinlich  handelt  es  sich  um  Central- 
spindelföden.  Die  Schleifenenden  folgen  der  mittleren  Partie  oft  lang- 
samer nach  und  liegen  dann  zunächst  in  Richtung  der  Spindelföden; 
sie  werden  gewissermaassen  nachgezogen,  was  dafür  spricht,  dass  die 
Spindelföden  vorwiegend  an  der  mittleren  Schleifenpartie  inserieren. 
Während  der  Metakinese  nähern  sich  die  Spindelpole  der  Zellperipherie 
durch  Kontraktion  der  Polföden  (van  Beneden). 

Die  Tochterplatten  rücken  nicht  bis  unmittelbar  an  die  Pole 
heran.  Während  sich  die  Zelle  entsprechend  dem  Spindeläquator  ein- 
zuschnüren beginnt,  und  auch  das  Bündel  der  sog.  Verbindungsfäden 
in  der  Mitte  dünner  wird,  beginnt  bereits  eine  Auflösung  der  Tochter- 
schleifen.   Der  Durchschnürung  des  Zellleibs  geht  die  Bildung  einer 
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Schnürplatte  voran,  welche  die  Grenzfläche  der  beiden  ersten 
Furchungszellen  markiert.  Wie  diese  Platte  entsteht,  ist  noch  nicht 
genauer  dargestellt.  Sie  erscheint  als  eine  durch  Körner  vermittelte 
Verbindung  der  Gerüstfäden.  Während  die  Tochterzellen  somit  zu- 
nächst mit  breiten  Flächen  aneinanderstossen,  tritt  später  eine  Ab- 
rundung  jeder  Zelle  ein,  so  dass  die  Berührungsfläche  weniger  umfang- 
reich wird. 

Bei  der  Auflösung  der  Tochterschleifen  bewahren  dieselben,  nach 
BovERi,  insofern  ihre  Selbständigkeit,  als  sich  in  dem  neu  entstehenden 
Kerne,  an  der  vom  Pole  abgewendeten  Seite,  das  nucleomtragende 
Fadenwerk  in  deutlich  gesonderte  Bezirke  gliedert,  deren  jeder 
einer  Tocht^rschleife ,  bez.  den  Endabschnitten  derselben,  ent- 
spricht. Der  Kern  erscheint,  entsprechend  diesen  Enden,  in  Zipfei 
ausgezogen,  innerhalb  welcher  die  Auflösung  erst  relativ  spät  ein- 
tritt. An  günstigen  Präparaten  ist  der  Zerfall  jeder  Tochtermite 
in  zwei  Elementarmiten  festzustellen.  Ein  Nucleolus  tritt  sehr  bald 
auf.  Aus  dem  Elementarmitom  entstehen  die  vier  Miten  der  zweiten 
Furchungsteilung.  Während  sie  sich  entwickeln,  wandern  beide 
Centrosomen  auseinander,  was  zugleich  zur  Teilung  der  Gerüst- 
sphäre führt,  und  nehmen  an  Grösse  beträchtlich  zu.  Auf  den 
weiteren  Verlauf  dieser  und  der  folgenden  Teilungen  kann  hier  nicht 
eingangen  werden.  Erwähnt  sei  nur,  dass  die  Selbständigkeit  der 
männlichen  und  weiblichen  Kernschleifen  von  Hebla  und  Zoja  bis 
zum  Zwölfzellenstadium  der  Furchung  konstatiert  wurde;  ein  bedeut- 
samer Befund,  der  in  Zusammenhang  mit  Mitteilungen  Häcker's  u.  a. 
über  Arthropoden  eindringlich  dafür  spricht,  dass  die  Elementarmiten 
dauernd  selbständige  Gebilde  sind  und  ein  echter  Knäuel,  im  Sinne 
Flemming's,  nirgends  existirt.  Ferner  sei  der  Nachweis  einer  Nucleom- 
diminuition  in  den  somatischen  Zellen  (Boveri)  erwähnt,  die  durch 
Abstossung  der  Endabschnitte  der  Schleifen  bei  späteren  Furchungs- 
teilungen  in  jenen  Zellen,  die  nicht  zu  Geschlechtszellen  werden,  zu- 
stande kommt.  Das  abgestossene  Nucleom  geht  zu  Grunde. 

2.   Männliche  Gonade. 

Keimzone.    Unterschiede  der  männlichen  Keimzone  zur  weib- 
lichen sind  zunächst  nicht  nachzuweisen.    Wir  finden  hier  wie  dort 
die  sich  vermehrenden  Urgenitalzellen  an  einer  reich  verästelten  Lamelle 
(Rhachis)  ansitzen,  die  indessen  gegen  die  Wachs- 
et        tumszone  hin  nicht  einfach  stabformige  Gestalt  an- 
nimmt, sondern  in  getrennte  Unterlamellen  zerfällt. 
Der  Bau  der  Urgenitalzellen  ist  bei  S  und  $  der 
gleiche.      Form    und    Zahl    der    Nucleomiten,    an 
welchen   bereits   die    künftigen    Tochtermiten    ge- 
sondert sind  (Brauer),  zeigt  Fig.  340. 
Fig.  340.  Ascaris  Wachstumszonc.  Die  aus  der  letzten  Teilung 

me(j(docephaia(/'yVT-  in  der  Kcimzone  sich  ergebenden  Elemente  sind  als 
genitaizeiie.  «w  Spermogonicu  (Ursamcu)  (Fig.  341)  aufzufassen. 
^'®°*  Sie  machen,  im  Gegensatz  zu  den  Ursamen  anderer 

Tiergruppen,  keine  weiteren  Teilungen  durch,  wachsen 
vielmehr  zu  einer  relativ  nicht  unbeträchtlichen  Grösse,  innerhalb  der 
lang  gestreckten  Wachstumszone,  heran.  Dieser  Wachstumsvorgang 
unterscheidet  sich  von  dem  der  Oogonien  insofern,  als   die  Speimo- 
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gonien  immer  vielschichtig  angeordnet  bleiben;    der  Zusammenhang 
der  Zellen  mit  der  Khachis   ist  leicht  zu  übersehen.     Die   kleinen 
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Fig.  341 .  Ascaris  mefjalocepJuUa,  EntwicklungderSamen- 
zellen  A — M.  A  Urgenitalzelle,  B — D  Spermogonion, 
E  —  H  Muttersamen,  I  —  L  Tochtersamen,  M  junges 
Spermion.  ce  Centrosom,  /^.yVt  Polfaden,  7mc  Mite,  e/./;u  Elementar- 
mite,  dop.mi  Doppelmite,  el.nui  zwei  Elementarmitcn  in  C,  die  zu 
einer  Mite  zusammentreten,  x  Klumpen,  der  durch  Verschlingung 
von  Elementarmiten  gebildet  wird,  fa  Kernfaden,  nu  Nucleolus,  h  Dotterkömer,  ke  (K) 
Kern,  cer.fa  sog.  Yerbindungsfäden,  liha  Rhachis.     A  nach  FÜBST,  B,  F — M  nach  BraüEB. 
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Ursamen  bewahren  kuglige  oder  polygonale,  durch  die  anstossenden 
Elemente  beeinflusste,  Gestalt.  Im  Sarc  treten  keine  Vakuolen,  dagegen 
reichlich  Dotterkörner,  auf,  welche  die  Unterscheidung  eines  Gerüsts 
erschweren.    Eine  Orientierung  der  Zellen  ist  später  nicht  möglich. 

Der  Kern  zeigt  dieselben  Vorgänge  wie  in  der  Oogonie.  Zunächst 
entwickelt  sich  aus  den  Tochtermiten,  welche  jede  Spermogonie  über- 
nimmt, ein  sehr  gleichmässiges,  dichtes  Elementarspirem,  mit  peripher 
gelegenen  Elementarmiten  (B,  C  der  Figur).  Sehr  bald  tritt  einseitig  eine 
Verschlingung  (Synapsisstadium)  auf,  während  gleichzeitig  die  Ele- 
mentarmiten sich  zu  viert  aneinanderlegen.  Dieser,  von  Brauer  genau 
geschilderte,  nur  in  anderem  Sinne ')  gedeutete,  Vorgang  ist  mit  voller 
Sicherheit  nachzuweisen.  Die  Verschlingung  erscheint  an  älteren  Stadien 
vorwiegend  von  vierteiligen  Milen,  die  ihren  zusammengesetzten  Bau 
stellenweis  deutlich  zeigen,  gebildet.  Dabei  beobachtet  man  vielfach, 
dass  sich  die  Nucleinkörner  an  jenen  Abschnitten  der  Elementarmiten, 
die  innerhalb  der  Verschlingung  liegen,  dichter  zusammendrängen, 
als  an  den  frei  im  Kernraum  gelegenen;  letztere  sind  sogar  nicht 
selten  frei  von  Nucleom  und  erscheinen  als  einfache  Fäden,  die, 
wie  es  scheint,  durch  angelagerte  winzige  Desmochondren  un- 
deutlich geschwellt  werden.  Diese  bemerkenswerte  Verteilung  des 
Nucleoms  steigert  sich  später  immer  mehr;  fast  immer  aber  lässt  sich 
feststellen,  dass  die  nucleomfreien  Fäden  in  Verlängerung  nucleom- 
tragender  liegen,  sich  also  von  diesen  ableiten.  —  Zwischen  den  Fäden 
liegen  ein  oder  zwei  Nucleolen  von  rundlicher  Form. 

Reifungszone.  Die  Reifung  spielt  sich  an  den  Muttersamen 
ab  und  führt  nach  zweimaliger  Teilung  zur  Bildung  der  jungen  gleich- 
grossen  Spermien.  Als  Muttersamen  ist  der  ausgewachsene  Ursamen  zu 
bezeichnen,  dessen  Kernsubstanz  Vorbereitungen  zur  Teilung  trifft.  Die. 
Vorbereitungen  schliessen  unmittelbar,  ohne  dass  ein  bestimmter  Zeit- 
punkt des  Beginnes  anzugeben  wäre,  an  die  bereits  beschriebenen  Kem- 
veränderungen  an.  Sie  bestehen  in  einer  fortschreitenden  Verdichtung 
des  Nucleomitoms.  An  die  Ausbildung  kräftiger  Nucleombalken,  die  je 
von  vier  Elementarmiten  gebildet  werden,  also  den  Miten  entsprechen, 
welche  typischer  Weise  bei  Teilungen  auftreten,  schliesst  sich  inner- 
halb der  Verschlingung  die  Entstehung  heterotypischer  Miten  an,  die 
als  Doppelbildungen  aufzufassen  sind.  Die  Balken  legen  sich  paar- 
weis an  einander  (E  der  Figur)  und  es  entstehen  dadurch  volumi- 
nöse, anscheinend  verzweigte,  Gebilde,  die  längs  einer  linaren  Achse 
das  Xucleom  in  regelmässig  verteilten  derben  Körnern  zeigen. 
Wenn  alle  Unregelmässigkeiten  geschwunden  sind,  enthält  der  Kern 
ein  heterotypisches  Spirem,  das,  nach  Brauer,  von  einem  zusammen- 
hängenden dicken,  kurzen,  gewundenen  Nucleomstrang  gebildet  wird; 
dieser  soll  erst  sekundär  durch  Quergliederung  in  die  zwei  hetero- 
typischen Miten  zerfallen,  wahrscheinlich  sind  aber  beide  von  Anfang 
an  gesondert.  Die  Stränge  verkürzen  sich  und  es  treten  an  ihnen 
vier  Teilelemente  hervor;  jeder  Strang  bildet  zuletzt  eine  dicke  kurze 

*)  Nach  Brauer  entstehen  die  Vierergruppen  der  Nuclemkömer  durch  vierfache 
Teilung  eines  einzelnen  Kornes.  Dagegen  spricht  aber  erstens  die  Beziehung  des 
Mitoms  auf  dem  Synapsisstadium  zu  dem  Elementarspirem,  wie  es  nach  Abschluss 
der  Teilungen  in  der  Keimzone  vorliegt,  zweitens  die  häufige  Beobachtung,  dass  von 
Vierergruppen  aus  Elementarmiten  divergierend  ausgehen,  was  auf  eine  successive 
Annäherung  der  erst  selbständigen  Elementarmiten  hinweist  (siehe  auch  bei  Am- 
phibien weiteres). 
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Nucleommasse,  die  aus  vier  dicht  an  einander  gelagerten  Stäben,  nach 
Art  der  von  den  Eizellen  geschilderten  Elemente,  besteht.  Der  Nuc- 
leolus  ist  noch  neben  beiden  heterotypischen  Miten  nachweisbar. 

Aus  dem  Mitgeteilten  ergiebt  sich,  dass  die  in  ihrer  Form  von 
typischen  Elementen  abweichenden  Miten  der  Eeifeteilungen  (sog. 
heterotypische  Schleifen)  Doppelmiten  vorstellen  (siehe  auch  beim 
Salamander),  die  durch  Aneinanderlagerung  zweier  normaler  Miten 
auf  dem  Synapsisstadium  zu  stände  kommen.  Die  für  Ascaris 
charakteristische  Zusammensetzung  der  heterotypischen  Mite  aus  vier 
Stäben  entspricht  nicht  etwa  einer  Vereinigung  von  vier  typischen 
Miten,  sondern  beruht  nur  auf  einer  bestimmten  Gruppierung  der  acht 
Elementarmiten. 

Aus  der  Zahl  der  zu  einem  Stab  in  Beziehung  stehenden  nucleom- 
freien  Fäden  lässt  sich  auf  die  Zahl  der  in  jenen  eingegangenen 
Elementarmiten  nicht  ohne  weiteres  schliessen.  Wir  sahen  zwar,  dass 
die  letzteren  durch  lokale  Aneinanderdrängung  der  Nucleinkörner,  zu 
teilweis  nucleomfreieu  Fäden  wurden,  die  von  jedem  Stabende  aus- 
strahlen; doch  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  auch  Fäden,  die 
nicht  Träger  des  Nucleoms  sind  (eventuelle  Centralspindelfäden),  an 
den  Stäben  anhaften.  Zuletzt,  wenn  die  Spindelfigur  zur  Entwicklung 
kommt,  sind  abgehende  nucleomfreie  Fäden  nicht  mehr  sicher  zu  unter- 
scheiden. Die  Kontraktion  der  Elementarmiten,  die  ja  bei  jeder 
Teilung  beobachtet  wird,  ist  aufs  höchste  gestiegen. 

Während  der  Ausbildung  der  Nucleomiten  erhält  sich  der  Nu- 
cleolus,  der  gelegentlich  auch  paarig  ist,  lange  sichtbar,  bis  er 
schliesslich,  bei  Ausbildung  der  Spindelfigur,  nicht  mehr  unterschieden 
werden  kann.  Dicht  am  Kern  erscheint  erst  spät,  nach  Ausbildung 
der  Vierergruppen,  ein  Centrochonder,  dessen  Ableitung  nicht 
bekannt  ist.  Bei  Var.  unkalem  tritt  er  im  Kern  auf  (Brauer).  Er 
teilt  sich  oder  ist  vielleicht  von  allem  Anfang  an  als  Diplochonder 
vorhanden;  er  erscheint  sofort  als  kinetisches  Centrum,  da  das  Sarc- 
gerüst  sich  strahlig  zu  ihm  anordnet.  Unmittelbar  umgiebt  ihn  eine 
leicht  färbbare  homogene  Substanz  in  Form  eines  kugligen  Centrosoms, 
in  dem  das  Gerüst  fixiert  erscheint.  In  der  Nähe  des  Centrosoma 
fehlen  die  Dotterkörner,  so  dass  die  Strahlung  hier  deutlich  her- 
vortritt. Bei  der  Teilung  des  Centrochonders  teilt  sich  auch  das 
Centrosom  und  die  Strahlung;  die  beiden  kinetischen  Centren  rücken 
längs  der  Kernmembrau  aus  einander,  bis  sie  opponierte  Stellung  ein- 
nehmen. Nun  wird  die  Kernmembran,  die  deutliche  Beziehungen  zu 
den  Centrosomen  aufweist,  aufgelöst  und  die  Spindelfigur  hergestellt, 
in  deren  Aequator  beide  vierteilige  Miten  zu  liegen  kommen.  Wahr- 
scheinlich wird  die  Spindel  von  der  Kernmembran  gebildet,  zu  welcher 
die  Centren  sehr  deutliche  Beziehungen  zeigen. 

Beide  Keifeteilungen  folgen  rasch  auf  einander.  Bei  der  Auf- 
lösung der  Kernmembran  kommen  die  Nucleomiten  in  direkte  Be- 
rührung mit  den  Dotterkörnern.  Sie  erscheinen  jetzt  durch  den  Ansatz 
der  Spindelfäden  an  den  den  Polen  zugewendeten  Seiten  in  kurze 
Fortsätze  ausgezogen,  deren  jeder  einem  Faden  entspricht.  Gegen 
jeden  Pol  hin  werden  zwei  Stäbchen  einer  Vierergruppe  verlagert; 
zwischen  den  auseinander  weichenden  Stäbchen  spannen  sich  sog. 
Verbindungsfäden  aus.  So  entstehen  die  Tochtersteme ;  zugleich 
streckt  sich  in  entsprechender  Richtung  die  ganze  Zelle  und  die  an 
den  Spindelpolen  gelegenen  Centrochondren  teilen  sich  in  Vorbereitung 
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zur  nächsten  Teilung.  Die  Zelle  schnürt  sich  quer  durch  und  es 
liegen  nun  zwei  Tochtersamen  vor.  In  jedem  bildet  sich  im  Umkreis 
der  zwei  aus  paarigen  Stäben  gebildeten  Tochtermiten  eine  Kern- 
membran und  von  den  Miten  gehen  wieder  Gerüstfaden  aus  (Brauer). 
Die  beiden  neuen  kinetischen  Centren  wandern  aus  einander,  bis  sie 
in  opponierte  Stellung  gelangen;  es  erfolgt  sofort  die  Bildung  einer 
neuen  Spindelfigur  und  bei  der  anschliessenden  Teilung  gelangt  zu 
jedem  Pole  ein  Stab  beider  Nucleomiten,  unter  Ausbildung  von  Ver- 
bindungsfäden zwischen  den  ureprünglich  zusammengehörigen  Stäben; 
wahrscheinlich  handelt  es  sich  um  Centralspindelfäden.  Bei  der 
Metakinese  streckt  sich  die  Zelle  und  schnürt  sich  zuletzt  quer  durch. 
Die  jetzt  vorliegenden  Elemente  stellen  die  jungen  Spermien  vor. 
deren  weitere  {Entwicklung  nur  kurz  besprochen  wird. 

Entwicklung  der  Spermien.    Die  jungen  Spermien  sitzen 
noch  an  den  longitudinalen  Strängen  an,  in  welche  die  Rhachis  sich 
bei  Beginn  der  Wachstumszone  aufgelöst  hat.    Man  trifft  immer  vier 
Spermien,  die  aus  einem  Muttersamen  hervorgegangen  sind  und  noch 
unter  einander  zusammenhängen,  gruppenweis  beisammen.    Der  Zu- 
sammenhang wird  noch  verstärkt,  indem  von  jedem  Spermion  an  der 
Verbindungsstelle  sich  ein  kegelförmiger  Körper  abschnürt,   die  ins- 
gesamt  ein  Kreuz  bilden  und  deren  Deutung  unsicher  ist.    Später 
trennen  sich  die  Spermien  von  den  kegelförmigen  Körpern,  die,  wie 
es  scheint,  allmählich  zu  Grunde  gehen.    Jedes  Spermion  stellt  eine 
kuglige  Zelle  dar,   in  der  noch,   inmitten  einer  von  Dotterköniern 
freien  centralen  Zone,  beide  bei  der  letzten  Reife- 
teilung übernommenen  Miten  als  kurze  plumpe 
Stäbe  frei  neben  einander  liegen.    Es  entwickelt 
^       sich  kein  Kern  aus  ihnen,  vielmehr  nehmen  sie 
'  ^  nach  und  nach  halbkuglige  Form  an  und  legen 

-me        sich  dicht  an  einander.    Die  zuerst  radial  ver- 
teilten Dotterkörner  verschmelzen  nach  und  nach 
zu  einer  kegelförmigen  glänzenden  Masse  (Glanz- 
körper), die  am  ausgebildeten  Spermion  einseitig 
N  j,         dicht  dem  Nucleom  anliegt  und  von  einer  dünnen 
^  "  Sarcschicht  eingehüllt  ist.     Das  reife  Spermion 

u  erhält  derart  die  Form  eines  Kegels,  in  dessen 

Fig.  342.    Amiriü     breiter  Basis  das  Nucleom  liegt  (Fig.  342).    Es 
megaiocephaia,     reifes     ist  uuigebeu  vou  schwärzbareu  Kömem  (Spermo- 

Spermion.     gla  Glanz-       choudreU ?). 

körper   me  Mombr.n  ie  pj^gg  \^^j.  {„j  Einzelnen  nicht  genauer  zu 

Kern,  ^- Korner  fraglicher  t..ii         j  t-         ..  •   i  •   i       •         f> 

Bedeutung,  r  homogene  Schildernden  \organge  spielen  sich  im  Samen- 
Kappe,  leiter,  in  der  Samenblase  und  auch  im  Utems 
des  Weibchens,  nach  der  Begattung  ab.  Die 
fertigen  Spermien  trifft  man  massenhaft  im  Eileiter,  wo  vor  Beginn 
der  Kichtungszellbildung  die  Befruchtung  erfolgt. 
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V.   Scolecida.    C.   Nemertma. 

Cerebratuhcs  marginatus  Ren. 

Uebersicht. 

Die  Form  des  Querschnittes  (Fig.  251)  durch  die  mittlere  Körper- 
region ist  die  einer  flach  liegenden  Ellipse,  deren  schmale  Seitenflächen 
sich  in  eine  kurze  Spitze  ausziehen.  Die  Eückenfläche  ist  infolge  der 
Einlagerung  des  Rüssels  etwas  stärker  gewölbt  als  die  ventrale;  im 
übrigen  sind  beide  nicht  zu  unterscheiden,  wenn  nicht  Ausmündungen 
der  Genitaltaschen  vorliegen,  welche  der  Rückenseite  zukommen. 

^  Zu  äusserst  findet  sich  ein  hohes  wimperndes  Epiderm  (Fig.  343), 
das^sich  unscharf  vom  unterliegenden  Gewebe  abgrenzt.    Nicht  allein, 


^•»  8ChU 

ßa.z 

na.Gio 

ke 


lä.rn./ 
dr.z.pa 


lä.m.f 


Fig.  343.  Cerebratulua  viarginatuSj  Hautschnitt,  w  Wimpern  mit  Bulbus,  dz 
DeckzeUen,  sctd.z  Endabschnitt  einer  SchleimzcUe ,  ßaz  Flaschenzelle  (Eiweisszelle),  dr.z.jm 
Drilsenzellpacket,  lä.mf  Längsmuskelfascrn,  Hil.Gw  HUllgewebe,  he  Kerne  des  Bindegewebes. 

dass  zwei  Arten  von  Drüsenzellen,  die  sog.  Packetzellen ,  bis  in  die 
Längsmuskulatur  sich  einsenken;  es  dringt  auch  das  Bindegewebe 
zwischen  die  Deckzellen  und  epithelial  gelegenen  Flaschenzellen  bis 
fast  gegen  die  Peripherie  vor,  und  umscheidet  die  feinen  Enden  der 
dorsoventralen  Muskelfasern. 

Vom  Ektoderm  leitet  sich  auch  das  Rüsselepithel  (Rhynchoderm) 
ab.  Es  liegt  medial  über  dem  Darm,  innerhalb  des  Rüssels,  welcher 
eine  röhrenförmige  Einstülpung  der  vorderen  Körperwand  ins  Plerom 
vorstellt  und  von  einer  gesonderten  Höhle  (Rhynchocöl)  umgeben 
ist.  Da  sich  der  Rüssel  in  Windungen  legt,  trifft  man  nicht  selten 
zwei  oder  auch  drei  Anschnitte  desselben.  Sein  Innenepithel  wird 
vollständig  von  Drüsenzellen  gebildet  und  erfüllt  das  Rüssellumen  bis 
auf  einen  engen  Spaltraum.  Das  Nervensystem  (Fig.  344)  besteht 
in  erster  Linie  aus  zwei  grossen  Seitenstämmen,  die  auf  dem 
Querschnitt  Ellipsenform  zeigen.  Sie  liegen  in  der  Tiefe  der  Haut- 
muskulatur, mit  breiter  glatter  Fläche  seitlich  der  inneren  Ring- 
muskellage angefügt  und  ein  wenig  schräg  dorsalwärts  gewendet. 
Man  unterscheidet  an  ihnen  den  inneren  Faserstrang,  welcher  durch 
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eine  derbe  Neural lamelle  sich  scharf  vom  äusseren  Hüllgewebe,  in 
dem  die  Nervenzellen  eingebettet  sind,  absondert.  Ein  schwacher 
äusserer  und  noch  schwächerer  innerer  Rückenstamm  liegen 


in.Lä  Jfn 


Mf 


Fa.Str 


J.Lä  Mu 


Fig.  344.  Cerehnitidus  ituinjinatuSj  Teil  eines  Querschnittes.  - 1«. La. .1//«  äussere 
Läogsmuskulatur,  JJJl.Mu  innere  Längsmuskulatur,  //i.  JA«  Ringniuskulatur,  Y/f/ Bindegewebe, 
Fa.Slr  Faserstrang,  X.FU  Nervenplexus,  ne.z  Nervenzellen  (eine  kolossale  bezeichnet),  le 
Kerne  der  Muskulatur. 

mediodorsal,  der  eine  gleichfalls  aussen  dicht  an  der  inneren  Ring- 
muskulatur, der  andere  einwärts  davon.  Ersterer  steht  mit  den 
Seitenstämmen  durch  eine  aus  zahlreichen  anastomosierenden  Kommis- 
suren gebildete  Rinpfuervenlage,  die  der  Ringmuskulatur  aussen 
anliegt  in  Zusammenhang  und  verbindet  sich  auch  mit  dem  inneren 
Rückenstamme.  Im  Rüssel  liegen,  einwärts  von  der  Ringmuskellage, 
gleichfalls  zwei  Seitenstämme,  die  untereinander  durch  Kommissuren 
verbunden  sind. 

Das  Enteron  hat  komplizierte  Gestalt.  Es  besteht  aus  einem 
Mittelrohr  (Fig.  345),  das  unter  dem  Rüssel  liegt  und  durch  diesen 
dorsal  eingebuchtet  wird,  und  aus  seitlichen,  segmental  geordneten, 
paarigen  Taschen  von  strukturell  völlig  gleicher  Beschaffenheit,  die 
mit  den  Genitaltaschen  (siehe  unten)  alternieren. 

Das  Füllgewebe  ist  reich  entwickelt.  Zu  unterscheiden  ist  die 
mächtige  Ektopleura  (Hautmuskelschlauch),  eine  sehr  zarte  Ento- 
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Pleura,  die  kräftige  Rhynchopleura  des  Rüssels,  die  dorso- 
ventrale  Muskulatur  (Mesopleura)  und  ein  im  Umkreis  des 
Darms  entwickeltes  sekundäres  Plerom,  in  welchem  die  Genital- 


is/*, cö 

D.Ge 


Ent 


Ple 


Fig.  345.  Cerehratidus  inarginntuSy  Plerom  (Ple).  Ent  Enteron  (Mittelrohr),  I?(j.^ 
La.,  JJ.V.M  King-,  Länga-,  Dorsoventralmuskulatur,  />.  r.3/i  dorsoventrale  Fasern  in  die 
Ektopleura  eintretend,  Jf  Muskulatur  in  Umgebung  des  Rhynchocöls  {lih.Cö) ,  Gc  GefUss- 
Bchlinge,   D.Ge  Dorsalgefäss,  (Un.Ta  Gcnitaltasche,  ei.z  Eizellen. 

taschen  zur  Entwicklung  kommen.  Die  Ektopleura  bestellt  aus 
einer  schwachen  äusseren  Längs-  und  Ringmuskellage,  die 
unscharf  gegeneinander  abgegrenzt  sind„  aus  der  dicken  mittleren 
Längsmuskellage,  die  alle  übrigen  Schichten  zusammen  an 
Mächtigkeit  übertrifft,  aus  der  gleichfalls  ziemlich  starken  inneren 
Ringmuskel  läge,  die  ein  scharf  abgesetztes  breites  Band  auf 
dem  Querschnitt  des  Tieres  bildet,  und  aus  der  inneren  Längs- 
muskellage, deren  Mächtigkeit  lokal  schwankt,  aber  nirgends  eine 
beträchtliche  ist.  Zwischen  den  bündelweis  angeordneten  Muskelfasern 
ist  Bindegewebe  entwickelt,  das  eine  dichte,  besonders  peripher 
feste,  Grundsubstanz  liefert. 

Die  Entopleura  besteht  aus  einer  sehr  dünnen  Ring-  und  Längs- 
muskelschicht,  deren  Fasern  fast  diagonal  gestellt  erscheinen. 
An  der  Rhynchopleura  sind  im  wesentlichen  die  gleichen  Muskellagen, 
wie  an  der  Ektopleura,  vorhanden.  Zu  äusserst,  unter  der  zarten 
peritonealen  Ringmuskellage  (siehe  bei  Plerom)  liegt  eine  äussere 
Längsmuskellage;  dann  folgt  eine  Diagonalfaserlage,  deren 
Fasern  in  der  doi^salen  und  ventralen  Mediallinie  die  Längsmuskellage 
durchsetzen  und  sich  gegenseitig  durchkreuzen  ( M  u  s  k  e  1  k  r  e  u  z).  Eine 
Ringmuskellage  folgt  einwärts  und  schliesslich  noch  eine  un- 
gleichmässig  entwickelte  innere  Längsmuskellage  im  Umkreis 
des  Rhynchoderms. 

Die  dorsoventralen  Fasern  der  Mesopleura  verteilen  sich  breit  im 
Hautmuskelschlauch,  sammeln  sich  aber  im  Plerom  zu  dichten 
Muskel  platten,  die  disseppimentartig  zwischen  den  Genital-  und 
Darmtaschen  angeordnet  sind  (Fig.  345 j.  Im  seitlichen  Bereich  des 
Querschnitts  erscheint  ein  Teil  der  Fasern,  die  hier  durchwegs  ge- 
sondert, nicht  zu  Platten  vereinigt,  verlaufen,  abweichend  angeordnet. 
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Sie  strahlen  von  den  Seitenteilen  des  Schnittes  gegen  das  Plerom  ein 
und  biegen  hier  ziemlich  scharf  wieder  nach  auswärts  um,  dabei  die 
seitlichen  Nervenstämme  umgehend  und  zum  Teil  das  Hüllgewebe  der- 
selben, dicht  an  der  Neurallamelle,  durchbrechend. 

Das  Plerom  besteht  aus  einem  weichen  Enchymgewebe,  das 
an  der  Grenze  der  Organe  in  deren  festere  bindige  Umhüllung  direkt 
übergeht.  Es  umschliesst  die  Genitaltaschen,  das  Ehynchocöl 
und  die  Blutgefässe  (über  die  Nieren  siehe  die  spez.  Besprechung). 
Die  Genitaltaschen  schieben  sich  jederseits  vom  Mittelrohr  des  Ente- 
rons zwischen  die  Darmtaschen  ein.  Ihr  Lumen  ist  an  unreifen  Tieren 
so  unansehnlich,  dass  sich  Vorder-  und  Hinterwand  fast  berühren; 
durch  das  Auftreten  der  Genitalzellen  wird  es  ausgeweitet  An 
geschlechtsreifen  Tieren  münden  die  Taschen  je  durch  einen  sonst 
nicht  vorhandenen  Gang,  der  dorsalwärts  gerade  emporsteigt,  nach 
aussen  (Genitalgänge).  Die  Genitalzellen  treten  in  krypten- 
artigen Nischen  im  Umkreis  der  Taschen  auf  und  gelangen  bei  der 
Eeife  ins  Innere  derselben,  von  wo  aus  sie  durch  die  Gänge  entleert 
werden. 

Das  in  der  Umgebung  des  Eüssels  entwickelte  Ehynchocöl  besitzt 
dünne  Wandungen,  die  in  Begrenzung  des  Pleroms  (äusseres  Peri- 
toneum) aus  einem  zarten  Endothel  und  einer  Bindegewebslage  mit 
eingebetteter  innerer  Längs-  und  äusserer  Eingmuskulatur,  in  Be- 
grenzung der  Ehynchopleura  (inneres  Peritoneum)  aus  Endothel, 
Grenzlamelle  und  einschichtiger  Eingmuskulatur  bestehen. 

Von  Blutgefässen  sind  zu  unterscheiden:  ein  dorsales  Längs- 
gefäss  zwischen  Ehynchocöl  und  Darm  und  zwei  ventrolaterale 
Längsge fasse  unterhalb  des  Darmmittelrohres.  Alle  drei  Gefässe 
stehen  durch  unregelmässig  gewunden  verlaufende  Schlingen  unter- 
einander in  Verbindung.  Auch  die  Gefässe  sind  von  Muskelfasern 
umgeben  und  zwar  kommt  allen  Gefässen  eine  einschichtige  dichte 
Lage  von  Eingfasern  zu,  der  sich  am  Eückengefäss  noch  Bündel 
von  Längs  fasern  in  regelmässiger  Verteilung  aussen  anlagern. 

Eplderm. 

Das  Epiderm  ist  an  allen  Stellen  des  Querschnitts  gleichartig 
entwickelt.  Es  besteht  aus  schlanken  wimpernden  Deckzellen  und 
aus  drei  Arten  von  Drüsen zellen,  die  in  grosser  Menge  entwickelt 
sind.  Die  Abgrenzung  des  Epiderms  gegen  die  unterliegende  Ekto- 
pleura  ist  eine  völlig  unscharfe,  indem  einerseits  das  Bindegewebe, 
sowie  die  Enden  der  dorsoventralen  Muskelfasern,  ins  Epithel  ein- 
dringen, andererseits  zwei  Arten  von  Drüsenzellen,  die  Packet- 
drüsenzellen,  welche  von  schlanker,  basal  kolbig  geschwellter 
Form  sind,  in  die  Ektopleura  einsinken  und  hier,  zu  Packeten  ver- 
einigt, zwischen  den  Längsmuskelfasern  liegen.  Die  dritte  Art  von 
Drüsenzellen,  die  plumpen  Flaschenzellen,  liegen  im  Epithel 
zwischen  den  Deckzellen. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  (Fig.  346)  sind  schlanke  Gebilde, 
mit  fadenartigem  basalem  und  konischem  distalem  Abschnitt,  der  einen 
Busch  Wimpern  trägt  und  proximal  den  Kern  enthält.  Die  Länge 
des  distalen  Abschnittes  variiert  und  demgemäss  liegt  der  Kern  bald 
höher,  bald  tiefer  im  Epithel.  Der  basale  Abschnitt  ist  schwer  zu 
verfolgen;  er  inseriert  an  der  Bindesubstanz.    Im  distalen  Abschnitt 


Digitized  by 


Google 


Cerebratxdu»  marginatu». 


353 


.^  w.hn 
•-'  ha.k 


Fig.  346.  Ctrebratulus 
marginatus,  Deckzelle, 
nach  O.  BÜRGER,  w  Wim- 
pern, la.bu  Wimperbulbus, 
ba.k  Basalkörner,  kc  Kern. 


sind  Längsfäden  zu  erkennen,  die  sich  direkt  in  die  Wimpern  fort- 
setzen. Kräftig  hebt  sich  eine  Eeihe  von  Basalkörnern  an  der 
Oberfläche  des  Sarcs  ab.  An  den  Wimpern  selbst  finden  sich  leichte 
Anschwellungen  in  einiger  Entfernung  von  der 
Kömchenreihe,  welche  als  Wimperbulben  zu 
bezeichnen  sind  und  vielleicht  untereinander  zu- 
sammenhängen (Cuticularschicht).  Der  Kern  ist 
klein,  von  länglicher  Form  und  reich  an  Nucleom, 
das  manchmal  zu  einem  dunklen  Klumpen  zu- 
sammengeballt erscheint.  Schlussleisten  sind  vor- 
handen, aber  nicht  leicht  nachweisbar. 

Die  Deckzellen  sind  in  Gruppen  zwischen 
den  mächtig  entwickelten  Drüsenzellen,  vor  allem 
den  Flaschenzellen,  zusammengedrängt  und  bilden 
nur  oberflächlich  eine  einheitliche  Schicht,  die 
von  den  schmalen  Ausmündungen  der  Drüsen- 
zellen durchbrochen  wird.  Zwischen  die  Deck- 
zeUen  dringen,  bis  fast  zur  Peripherie  empor, 
Fortsetzungen  des  Bindegewebes  ein,  welche  die 
Enden  der  dorsoventralen  Muskelfasern  um- 
scheiden. 

Packetdrüsenzellen.  Die  mit  ihren 
schmalen  kolbenförmigen  Zellkörpern  in  den 
Muskelschlauch  eingebetteten  und  zu  lockeren 
Packeten  vereinigten  Drüsenzellen  sind  von  zweierlei  Art:  Schi  e  im - 
Zellen  und  Eiweisszellen,  die  mit  den  Hautdrüsenzellen  der 
Turbellarien  grosse  Uebereinstimmung  zeigen.  Sie  sind  lang,  mit 
dünnem,  ausführendem  Abschnitt,  der  gewunden  durch  die  äusseren 
Muskellagen  zum  Epithel  und  in  diesem  zwischen  den  Flaschenzellen 
zur  Peripherie  emporsteigt,  wo  er  zwischen  den  Deckzellen  ausmündet. 
Die  Schleimzellen  sind  meist  schlanker,  als  die  Eiweisszellen,  auch  oft 
von  wenig  regelmässiger  Form,  in  feine  Stränge  aufgelöst,  die  sich 
wieder  vereinen  oder  mit  anderen  Zellen  zu  anastomosieren  scheinen 
oder  auch  Unterbrechungen  aufweisen,  die  sich  aus  Mangel  an  Sekret 
an  den  betreffenden  Stellen  ergeben.  Vom  Zellgerüst  ist  in  den  reifen 
Zellen  weder  in  den  basalen  kolbenförmigen  Anschwellungen,  die  den 
rundlichen  oder  flachen  dunklen  Kern  enthalten,  noch  in  den  aus- 
führenden Strängen  mit  Sicherheit  etwas  zu  erkennen.  Man  unter- 
scheidet nur  die  blauen  oder  roten  Körner,  die  von  runder  Form  und 
grösser  als  die  zarten  Granulationen  der  Flaschenzellen  sind.  Bei 
Beginn  der  Sekretion  ist  die  Affinität  zu  den  Farbstoffen  eine  geringe. 
Oft  macht  sich,  unabhängig  von  der  Wahl  der  Keagentien,  eine  Ver- 
quellung bemerkbar.  Bei  den  Scbleimzellen ,  wo  sie  am  häufigsten 
beobachtet  wird,  verkleben  dann  die  Körner  zu  blauen  Strängen,  oder 
die  Verquellung  ist  vollständiger  und  es  ergiebt  sich  dann  eine 
schaumige  Struktur;  helle  Räume  sind  eingesäumt  von  dunkelblauen 
Rändern ;  das  Sekret  dringt  in  das  benachbarte  Bindegewebe  in  Zacken 
vor,  die  Kontinuität  der  Zelle  ist  verwischt,  dicke  Sekretfladen  liegen 
scheinbar  isoliert.  In  den  Eiweisszellen,  die  im  allgemeinen  kräftiger, 
plumper  geformt  sind,  wird  die  Form  bei  der  Verquellung  besser 
gewahrt;  die  Körner  nehmen  nur  die  Form  kurzer,  gelegentlich 
allerdings    auch   langer,    beiderseits    spitz    endender   Stäbe    an.     Im 
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letzteren  Falle  kann  dann  auch  ein  rotes  Maschenwerk  im  ganz  hellen^ 
völlig  verquollenen,  Sekrete  zustande  kommen. 

Flaschenzellen.  Die  Flaschenzellen  liegen  im  Epiderm,  sind 
demnach  viel  kürzer  als  die  Packetdrüsenzellen  und  zugleich  auch 
viel  plumper.  Sie  kommen  in  sehr  grosser  Zahl  vor.  Der  basale 
geschwellte  Zellteil  enthält  den  Kern,  der  meist  stark  abgeplattet 
einer  dünnen  Theka  am  Grund  der  Zelle  anliegt.  Die  Theka  um- 
hüllt das  im  Innern  gelegene  Sekret,  das  entweder  feinkörnig  oder 
homogen,  oft  stark  geschrumpft  als  glänzender  Körper  von  mannig- 
faltigen Umrissen,  erscheint.  Färberisch  erweisen  sich  die  Flaschen- 
zellen als  Eiweisszellen ;  sie  nehmen  Eosin  begierig  an.  Der  basale 
Teil  des  Sekretes  färbt  sich  manchmal  minder  intensiv  und  erscheint 
dann  dichter  als  das  übrige  Sekret;  vermutlich  ist  hier  das  Sekret 
noch  nicht  ausgereift.  Gerüst  ist  in  der  Sekretmasse  nirgends  zu 
unterscheiden. 

Sinneszellen.  Bei  manchen  Nemertinen  finden  sich  Sinnes- 
zellen im  Epiderm,  die  zwischen  den  Deckzellen  verstreut  liegen^ 
Fadenform  besitzen  und  distal  eine  Borste  tragen,  die  über  die 
Wimpern  hervorragt  und  sich  unregelmässig  bewegt  (Bürger).  Der 
schmale  Kern  bewirkt  eine  leichte  spindelige  Anschwellung  der  Zelle, 
Bei  Cerebratulus  sind  die  Sinneszellen  noch  nicht  festgestellt,  ver- 
mutlich aber  auch  vorhanden. 

Bhynchoderm  (hintere  Bttsselhälfte). 

Das  hintere  Eüsselepithel  besteht,  wie  es  scheint  (Bürger),  allein 
auszwei  Arten  von  Drüsenzellen,  aus  Schleim-  undEiweisszellen^ 
vgn  langcylindrischer  Gestalt,  zwischen  denen  Deckzellen  nicht  zu 
unterscheiden  sind.  Durch  starke  Verquellung  der  Schleimzellen  wird 
die  genauere  Untersuchung  sehr  erschwert.  Das  Sekret  der  Eiweiss- 
zellen bildet  im  reifen  Zustande  grosse,  lebhaft  rot  mit  Eosin  sich 
färbende,  Körner,  die  bei  der  Entleerung  die  Form  kurzer  Stäbchen 
annehmen. 

Nervensystem. 

1.  Seitenstämme.  Zunächst  seien  die  longitudinalen  Haupt - 
oder  Seitenstämme  betrachtet,  deren  Lage  in  der  Uebersicht  an- 
gegeben wurde.  An  ihnen  ist  zu  unterscheiden  ein  innerer  Faser- 
strang,  der  auf  dem  Querschnitt  die  Form  einer  Ellipse  mit 
liegendem  Hauptdurchmesser  hat,  eine  Neurallamelle  (sog.  Neuri- 
lemm), welche  zum  Bindegewebe  geholt  (siehe  dort)  und  den  Faser- 
strang einscheidet,  und  ein  äusserer  Nervenzellbelag,  der  dorsal 
und  ventral  von  der  Lamelle  entwickelt  ist  und  innerhalb  eines 
lockeren  Hüllgewebes  liegt,  das  den  Faserstrang  dorsal,  ventral  und 
lateral  gleichmässig  umgiebt,  dagegen  medial,  an  der  Ringmuskulatur, 
kaum  entwickelt  ist,  so  dass  der  Seitenstamm  mit  breiter  Fläche  der 
Ringmuskulatur  ansitzt.  Die  Nervenzellen  sind  nach  Art  eines  Fächers 
angeordnet,  indem  ihre  kolbigen  Zellkörper  sich  dorsal  und  ventral 
im  Hüllgewebe  breit  verteilen,  während  die  Hauptfortsätze  sich  bündel- 
weis sammeln  und  durch  die  Lamelle  in  den  Faserstrang  einstrahlen. 
Ventral  finden  sich  mehr  Zellen  als  dorsal.  Im  Faserstrange  fehlen 
Nervenzellen  vollständig;  dafür  kommen  hier  Gliazellen  in  rand- 
ständiger Lage  vor. 


Digitized  by 


Google 


Cerebratulus  marginatus.  355 

Nervenzellen  und  Nervenfasern.  Die  Zellen  (Fig.  347) 
sind  von  verschiedener  Grösse,  aber,  wie  es  scheint,  sämtlich  unipolar 
(Bürger).    Neben   kleinen   und  mittleren  Elementen   finden   sich  in 

m.f  b.z  lä.m.f 
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Fig.  347.  Cerehrahdm  marf/inattut ,  Anschnitt  eines  Hauptstammes.  ' n.z 
NervenzeUen ,  n.f  Nervenfasern  (grosser  Axon) ,  gl.z  GliazeUe ,  gif  Gliafaser ,  gl.fi  desgl. 
qner  getroffen,  X.L  NeurallameUe,  Hü.Gw  HüUgewebe,  h.z  Bindezellen,  h.su  Bindesubstanz, 
m.f  Muskelfasern,  lä.mf  Längsmuskelfasem,  rgm.f  Ringmuskelfasern. 

gewissen  Abständen,  im  Schwanz  reichlicher  als  weiter  vorn,  kolossale 
Zellen,  die  einzeln  vorkommen  und  entweder  ventral  oder  dorsal  dicht 
an  der  Eingmuskulatur  liegen.  Die  Form  des  Zellkörpers  ist  eine 
kolbige,  indem  er  sich  gegen  den  Fortsatz  hin  allmählich  verdünnt. 
Der  Kern  ist  kuglig  oder  kurz  ellipsoid,  mit  grossem  Nucleolus  aus- 
gestattet. Das  Sarc  erscheint  hell  bei  den  kleineren  Elementen,  ge- 
körnt bei  den  Kolossalzellen;  Neurofibrillen  wurden  bis  jetzt  nicht 
genauer  dargestellt. 

Der  Fortsatz  bleibt  vor  dem  Eintritt  in  den  Faserstrang  einfach 
oder  teilt  sich  mehrfach;  alle  Aeste  dringen  in  den  inneren  Faser- 
strang ein,  wo  sie  in  longitudinalen  Verlauf,  oft  unter  schroffer  Winkel- 
bildung und  auffallender  Dickenzunahme,  umbiegen  und  nun  als  Nerven- 
fasern entweder  auf  lange  Strecken  oder  dauenid  (Kolossalfasem)  im 
Strang  verlaufen  oder  ihn  bald  verlassen,  um  durch  abzweigende 
Nerven  zur  Muskulatur  oder  zur  Peripherie  zu  gelangen  (siehe  unten). 
Von  den  Fasern  gehen  feine  Zweige  ab,  deren  Bedeutung  unbekannt 
ist.  Sie  stellen  jedenfalls  zum  Teil  centripetale,  zuführende  Neben- 
fortsätze vor,  die  statt  an  den  Zellkörper,  an  den  Hauptfortsatz 
(gemischter  Fortsatz)  herantreten;  zum  Teil  sind  es  zweifellos  aber 
Lateralen  des  Axons.  Ihre  Endigung  ist  unbekannt.  Sie  bilden 
einen  nervösen  Filz  (Neuropil)  innerhalb  der  Faserstränge.  —  Unter- 
sucht werden  die  Faserverläufe  und  Beziehungen  der  Fasern  zu  den 
Nervenzellen  am  besten  bei  vitaler  Methylenblauförbung  (Bürger). 
Manche  Fasern  verlaufen  so  dicht  aneinander  gefügt,  dass  scheinbar 
eine  Faser  mit  mehreren  Zellen  in  Verbindung  stehen  kann. 
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Glia.  Die  Glia  ist  in  den  Seitenstämmen  und  zwar  innerhalb 
der  Faserstränge,  leicht  nachweisbar.  An  der  Innenseite  der  Lamelle 
liegen  kleine,  in  der  Längsrichtung  des  Stammes  länglich  ausgezogene, 
dunkel  färbbare  Kerne,  in  deren  Umgebung  nur  Spuren  undifferenzierten 
Sarcs  erhalten,  die  dagegen  von  einer  dichten  Gliahülle  umgeben, 
sind,  welche  Fortsätze  (Gliafasern)  peripher,  vornehmlich  in  longitu- 
dinaler  Richtung,  und  radial  in  den  Faserstrang,  entsendet.  Betreffs 
eingehender  Schilderung  der  Zellen  und  Fasern  sei  auf  die  Oligo- 
chäten  verwiesen,  mit  deren  Gliaelementen  die  der  Nemertinen  durchaus 
übereinstimmen;  bei  letzteren  fällt  die  genauere  Untersuchung 
schwieriger.  Die  nicht  oder  nur  wenig  sich  verästelnden,  wellig  ver- 
laufenden, Gliafasern  durchflechten  den  Faserstrang  in  bei  Eisen- 
hämatoxylinfärbung  sehr  auffälliger  Weise.  Einwärts  scheinen  keine 
Zellen,  oder  nur  ganz  vereinzelt,  vorzukommen.  Erwähnt  sei  hier 
gleich  vorgreifend,  dass  Gliafasein  auch  im  dorsalen  Längsstamm  fest- 
zustellen sind.  Sie  folgen  ferner  den  dünnen  Kommissuren,  welche 
den  dorsalen  Stamm  mit  den  seitlichen  verbinden.  Ob  hier  auch 
Gliazellen  vorkommen,  bleibt  offene  Frage. 

2.  Rückenstämme  und  Ringnervenlagen.  Von  Längs- 
stämmen findet  sich  noch  der  doppelt  ausgebildete  mediale  Rücken- 
stamm, dessen  oberer  stärkerer  Teil  (äusserer  Rückenstamm) 
ausserhalb  der  inneren  Ringmuskulatur  liegt,  während  der  untere 
schwächere  Teil  (innerer  Rückenstamm)  einwärts  von  derselben 
sich  vorändet.  In  TJmgebung  des  ersteren,  der  eine  direkte  Fort- 
setzung des  (iehirns  vorstellt,  liegen  einzelne  Nervenzellen  (BiiBGER); 
der  untere,  welcher  sich  vom  oberen  abzweigt,  entbehrt  derselben. 
Der  histologische  Bau  zeigt  nichts  bemerkenswertes. 

An  der  äusseren  Fläche  der  inneren  Ringmuskulatur  verlaufen 
in  dichter  Anordnung  Kommissuren  zwischen  den  beiden  Seitenstämraen, 
die  untereinander  anastomosieren  und  mit  dem  äusseren  Rücken- 
stamm in  Verbindung  stehen.  Die  Nervenfasern  der  Kommissuren 
treten  nicht  sämtlich  zu  den  Fasern  des  Rückenstammes  in  Beziehung, 
sondern  verlaufen  zum  Teil  auch  ununterbrochen  durch  diesen  hin- 
durch. Die  Kommissuren  sind  reichlich  von  Hüllgewebe  umsponnen, 
das  auch  vereinzelte  Nervenzellen  enthält.  Wegen  der  dichten  An- 
ordnung der  Koramissuren  und  der  reichen  ^Entwicklung  des  Hüll- 
gewebes erscheinen  die  Nervenelemente  zu  einer  durchbrochenen 
äusseren  Ringnervenlage  in  Umgebung  der  inneren  Ring- 
muskellage angeordnet.  An  der  Innenseite  der  letzteren  findet  sich 
in  weit  schwächerer  FEntwicklung  eine  innere  Ringnervenlage, 
die  mit  dem  inneren  Rückennerven  zusammenhängt  und  durch  radiale 
Nerven  mit  der  äusseren  Lage  verbunden  ist. 

Von  den  Seitenstämmen  vorwiegend,  doch  auch  von  den  Rücken- 
stämmen und  den  Ringnervenlagen,  gehen  feine  Nerven  zur  Muskulatur 
und  zum  Epiderm,  über  deren  Endigung  Genaueres  nicht  bekannt  ist. 
Die  in  ihnen  verlaufenden  Nervenfasern  sind  von  Hüllgewebe  umgeben. 
Bürger  giebt  eine  metamere  Anordnung  der  von  den  Seitenstämmen 
abgehenden  Nerven,  alternierend  mit  den  Darmtaschenpaaren ,  an. 
Dicht  unter  dem  Epiderm  trifft  man  eine  dünne  lockere  Schicht  von 
Hüllgewebe,  in  der  jedenfalls  periphere  feine  Nervenbahnen  (peri- 
pherer Nerve uplexus)  sich  ausbreiten  und  die  Beziehungen  der 
radialen  Nerven  zum  Epiderm  vermitteln.  Ausser  den  Fasern, 
die  zu  den  erwähnten  Sinneszellen  hinlaufen,  dürften  freie  Nervenendi- 
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gungen  vorkommen;  vielleicht  sind  im  Plexus  auch  Nervenzellen  ein- 
gelagert. 

3.  ßüsselnerven.  Im  Rüssel  finden  sich  an  der  Innenseite  der 
Ringmuskellage  zwei  Seitenstämme  (Bürger),  die  untereinander 
durch  schräg  verlaufende  Kommissuren  verbunden  sind.  Sie  stehen 
mit  dem  Gehirn  in  Zusammenhang.  Die  Nervenfasern  sind  in  ein 
reich  entwickeltes  Hüllgewebe  eingebettet,  das  auch  Nervenzellen,  zum 
grossen  Teil  von  beträchtlicher  Grösse,  enthält.  Gliazellen  dürften 
auch  vorkommen. 

Enteroderm. 

Das  Enteroderm  bildet  ein  hohes  Epithel,  das  leichte  Einkerbungen, 
entsprechend  schmalen  Streifen  minder  hoher  Zellen,  aufweist.  Gegen 
diese  Furchen  hin  biegt  sich  das  angrenzende  höhere  Epithel  seitlich 
über,  so  dass  sie  leicht  übersehen  werden  können.  Die  Beschaffenheit  des 
Enteroderms  ist  im  Mittelrohre  dieselbe  wie  in  den  seitlichen  Taschen. 
Wir  finden  schlanke,  oft  fast  fadenartige,  Nährzellen,  die  einen 
Busch  langer  Wimpern  tragen,  und  gleichfalls  schlanke,  aber  immerhin 
voluminösere,  Eiweissz eilen,  deren  körniger  Inhalt  sich  mit  Eosin 
lebhaft  rot  färbt,  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzt.  Beide  Zellarten 
sind  etwa  in  gleicher  Menge  vorhanden. 

Nährzellen.  Die  Nährzellen  zeigen  sehr  deutlich  längs  durch 
die  ganze  Zelle  verlaufende  Fäden,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin 
schwärzen  und  oft  zu  Fibrillen  verklebt  erscheinen.  Im  übrigen  ist 
das  Sarc  hell,  körnchenarm;  feine  Körnchen  sind  gelegentlich  distal 
eingelagert;  doch  dürften  auch  gröbere  körnige  Einlagerungen  vor- 
kommen; sie  färben  sich  aber  nur  wenig.  Die  Fäden  gehen  in  die 
Wimpern  über,  an  deren  Basis  ein  Basalkorn  nachweisbar  ist. 
Auch  die  Wimpern  schwärzen  sich  leicht  mit  Eisenhämatoxylin.  Der 
Kern  liegt  im  basalen  Drittel,  ist  länglich,  oft  sogar  sehr  schmal.  — 
Zwischen  den  Zellen  finden  sich  distal  Schlussleisten. 

Eiweisszellen.  Das  Volumen  dieser  Zellen  richtet  sich  nach 
dem  Sekretionszustande.  Wenn  das  Sekret  entleert  ist,  sind  sie  vor 
allem  distal  schwer  oder  nicht  sicher  nachweisbar.  In  anderen  Fällen 
erscheinen  die  Sekretkörner  in  einer  einzigen  Reihe  angeordnet; 
wieder  in  anderen  ist  die  Zelle  relativ  stark  geschwellt  und  vollge- 
pfropft von  Körnern.  Gerüstfäden  scheinen  in  spärlicher  Zahl  vor- 
handen zu  sein,  sind  aber  nur  selten  mit  einiger  Sicherheit  zu  er- 
kennen. Der  Kern  liegt  ganz  basal,  ist  umfangreicher  und  heller  als 
der  der  Deckzellen  und  zeigt  einen  deutlichen  Nucleolus.  Die  Grösse 
der  Sekretkörner  schwankt  ziemlich  beträchtlich,  auch  in  ein  und  der- 
selben Zelle. 

Muskulatur. 

Ueber  die  morphologische  Ausbildung  der  Muskulatur  wurde  in 
der  Uebersicht  ausgesagt.  Dem  feineren  Bau  nach  besteht  sie  aus 
glattfaserigen  Elementen,  die,  soweit  sie  zum  Hautmuskelschlauch  ge- 
gehören, einfach  spitz  auslaufen,  während  die  dorsoventralen  Fasern 
sich  gegen  das  Ende  hin  pinselartig  in  feine  Aeste  auflösen,  die  in 
das  Epiderm  vordringen  und  manchmal  bis  fast  an  die  Peripherie  zu 
verfolgen  sind.  Ein  deutlicher  Zellkörper  scheint  bei  den  genannten 
Formen  nicht  vorhanden  zu  sein ;  der  längliche  Kern  liegt  dicht  der 
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Faser  an,  ein  wenig  in  sie  eingesenkt  (Büegek).  An  der  Faser  ist 
fibrilläre  Struktur  nachweisbar;  eine  kontraktile  Binde,  im  Gegensatz 
zu  einer  hellen  Sarcachse,  wurde  bis  jetzt  nicht  unterschieden.    An 

den  Muskeln  der  Gefässe 
(Fig.  348)  ist  ein  Zell- 
körper immer  leicht  nach- 
weisbar. Er  liegt  bei 
den  Ringfasern  der 
Gefässe  auswärts  von 
„i^f  diesen  in  Gestalt  flacher 
oder  cylindrischer  Zell- 
for^.  ^  körper,    denen    wohl   in 

"**''         den  meisten  Fällen,   vor 

allem     an    den    Haupt- 

^'^"  gefässen,  noch  indiflFeren- 

zierte  Bindezellen  unter- 
^'^^         mischt  sind.  Die  Längs- 
fasern   des   Dorsal- 

Fig.  348.     Cerebratulu^   marg^inatus ,    Stück    vom  gefäSSe  S  liegen  bÜndel- 

Plerom    und    seitlicher    Gofässanschnitt.     b.z  Weis,        VOU        läUgsfadig 

BindezeUe,  for   Fortsätze    der   BindezeUen,     w/    King-  stTUierteU          SarcmaSSen 

muskelfwerii  des  Geftsses,  m,2,  zagehorige  MuskekeUen.  umSpOUneU  UUd  begleitet, 

mit  indifferenzierten  BmdezelleD  untermischt,  m.z^  Bündel  i  'i         1    f  f               TT        o 

von  Läogsmuskelfasern  des  Getässes  mit  einem  zugehörigen  WClCn        leiZiere       Jieme 

Kerne.  enthalten.   Eigene  Kerne 

an  den  Fasern  waren 
nicht  sicher  festzustellen;  immerhin  bedürfen  diese  Verhältnisse  er- 
neuter Untersuchung. 


Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  zeigt  dreierlei  Ausbildungsweisen.  Zu  unter- 
scheiden ist  das  Grundgewebe  der  Muskellagen  in  der  Ektopleura 
(Perimysium)  und  der  Grenzlamellen;  ferner  das  Enchymgewebe 
des  Pleroms  und  das  Hüllgew^ebe,  welches  mit  den  Nervenstäramen 
und  feineren  Ausbreitungen  des  Nervensystems  vergesellschaftet  ist 
Betrachten  wir  zuerst  das  letztere. 

Hüllgewebe.  Das  Hüllgewebe  findet  sich  in  Umgebung  der 
Nervenfasern  und  Nervenzellen  überall  reich  entwickelt  und  zeigt 
überall  gleichartigen  Charakter.  Es  stellt  ein  Bindegewebe  ohne 
Bindesubstanz  (Zellgewebe)  dar.  Am  besten  zu  untersuchen  ist  es  an 
den  Seitenstämmen.  Es  bildet  ein  plasmatisches  Netz  mit  eingelagerten 
Kernen,  Körnern  und  Lymphspalten  und  geht  ohne  Grenze  über  in  die 
lockeren  Stränge,  welche  die  Bindezellen  in  der  Bindesubstanz  bilden. 
Zellgrenzen,  oder  selbst  die  Formen  der  einzelnen  Hüllzellen,  sind 
nicht  genauer  festzustellen;  doch  dürften  es  reich  verästelte  Zellen 
mit  spärlich  entwickeltem  Zellkörper  sein,  deren  Fortsätze,  wenn  sie 
auch  vielleicht  nicht  direkt  zusammenhängen,  so  sich  doch  eng  anein- 
anderlegen.  Die  Zellen  liegen  in  einer  hellen  Lymphe,  in  der  sie  bei 
der  Konservierung  leicht  schrumpfen.  Der  Kern  ist  klein  und  färbt 
sich  dunkel.  Die  Fortsätze  zeigen  deutlich  fädige  Struktur;  ausser- 
dem sind  immer  Körner  fraglicher  Bedeutung  vorhanden.  Das  Hüll- 
gewebe dringt  auch  durch  die  Neurallamelle  in  Begleitung  der  Axone, 
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in  die  Nervenstränge  ein  und  bildet  ein  feines  Gerüst,  in  dem  die 
Nerven-  und  Gliafasern  verlaufen. 

Enchymgewebe.  Dieses  ist  durch  hyaline  Bindesubstanz  aus- 
gezeichnet und  findet  sich  in  den  umfangreichen  Räumen  zwischen  der 
inneren  Längsmuskellage  der  Ektopleura  und  Entopleura.  Stellenweis 
sieht  man  auch  lokal  feingranuläre  Einlagerungen,  die  sich  mit  Eosin 
zart  rot  färben  und  undeutliche  Züge  bilden,  die  von  den  Fort- 
sätzen der  Zellen  wenig  scharf  gesondert  sind.  Sie  stellen  vielleicht 
Abscheidungen  des  Sarcs  vor,  die  sich  in  Enchym  umbilden;  würden 
also  eine  Vorstufe  des  letzteren,  die  so  selten  nachweisbar  ist,  reprä- 
sentieren. Gegen  die  Muskellagen  hin  nimmt  das  Enchym  den 
Charakter  einer  Grundsubstanz  an  und  zeigt  ein  undeutlich  fein 
faserigfilziges  Gefüge. 

Die  Zellen  sind  im  Enchym  nicht  sonderlich  reich  verteilt  und 
bestehen  aus  einem  gering  entwickelten  Zellkörper  in  Umgebung  des 
hellen,  mit  einem  Nucleolus  ausgestatteten,  Kernes,  von  dem  reichlich 
feine  fädig  struierte  Fortsätze  nach  allen  Richtungen  ausstrahlen,  die 
ein  zartes  plasmatisches  Netz  im  Enchym  bilden.  Dieses  Netz  ist 
lokal  dichter,  lokal  lockerer,  ausgebildet.  Es  fällt  oft  schwer,  dasselbe 
von  dem  feinen  Faserfilz  der  benachbarten  dichter  struierten  Grund- 
substanz zu  unterscheiden  und  es  bedarf  dazu  scharf  differenzierter 
Färbung,  vor  allem  Kombination  der  Eisenhämatoxylin-  mit  der  van 
GiEsoN-Färbung.  Femer  ist  auch  die  Unterscheidung  der  lose  ver- 
teilten Bindezellen  von  den  muskelfaserbildenden  in  Umgebung  der 
Gefässe  oft  schwierig.  Im  Enchym  kommen  lokal  auch  Muskelzellen 
in  zarten  verschieden  orientierten  Zügen  vor. 

Grundgewebe.  Das  Perimysium  zeigt  eine  dichte,  fein  filzig- 
faserige Grundsubstanz,  die  sich  mit  der  van  GiEsoN-Färbung  leicht 
rötet.  Sie  breitet  sich  zwischen  den  Muskelfaserbündeln  aus,  dringt 
auch  in  diese  in  zarten  Septen  vor,  wodurch  eine  Auflösung  des 
Bündels  angebahnt  wird.  Das  Grundgewebe  ist  besonders  peripher  im 
Hautmuskelschlauch  reichlich  entwickelt  und  bildet  hier  bei  manchen 
Nemertinen  eine  selbständige  Cutis ;  es  liefert  femer  unscharf  begrenzte 
Grenzlamellen  am  Enteroderm  und  unter  den  Endothelien,  bildet  die 
Neurallamelle  in  Umgebung  der  Faserstränge  an  den  Seitenstämmen 
und  bildet  auch  einen  breiten  Streifen  in  Umgebung  des  ganzen 
Seitenstamms,  soweit  er  nicht  an  die  Ringmuskulatur  stösst  oder  mit 
der  Ringnervenlage  zusammenhängt,  der  an  Längsmuskelfasera  arm  ist, 
aber  sich  nicht  vom  Perimysium  in  irgend  welcher  Weise  sondert. 
Innerhalb  der  Bindesubstanz  liegen  einzelne  verästelte  Bindezellen  mit 
locker-fädigem  Sarc  und  ovalem  Kern,  in  dem  nicht  immer  ein  Nucleolus 
zu  unterscheiden  ist.  Innerhalb  der  Muskelfaserbündel  sind  die  Zellen 
reichlicher  entwickelt  und  umspinnen  lose  die  Fasern.  An  Schnitten 
fällt  es  schwierig,  die  Muskelkeme  von  den  Kemen  dieser  lockeren 
Zellstränge  zu  unterscheiden.  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  diese 
begleitenden  Zellen  zum  Teil  embryonale  Mesodermzellen  vorstellen,  die 
zur  Neubildung  von  Muskelfasern  Verwendung  finden.  —  Ueber  das 
Vordringen  der  Bindesubstanz  ins  Epiderm  in  Begleitung  der  dorso- 
ventralen  Fasern  wurde  schon  mehrfach  ausgesagt;  auch  der  Zu- 
sammenhang der  Bindezellen  mit  dem  Hüllgewebe  wurde  betont. 
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Blutgefässe. 

lieber  die  Muskulatur  der  Gefässe  siehe  bei  Muskulatur.  Ein 
Gefassendothel  ist,  wie  es  scheint,  an  gut  konserviertem  Material  immer 
und  überall  vorhanden.  Es  liegt  der  zarten  Grenzlamelle  des  Ge- 
fässes  auf,  welcher  aussen  die  Ringrauskulatur,  und  bei  dem  Eücken- 
geföss  auch  die  Längsmuskelbündel,  anliegen.  Die  cylindrischen  Zellen^ 
welche  der  Kingmuskulatur  aussen  aufsitzen,  sind  zum  Teil  als  zu  den 
Muskelfasern  gehörige  Zellkörper,  als  Myoblasten,  aufzufassen. 

Nephridien. 

Die  Nephridien  liegen  in  der  Region  des  stomodaealen  Schlundes, 
entsprechend  dessen  mittlerer  Länge,  als  zwei  reich  verzweigte  paarige 
Kanäle  von  kaum  einem  Millimeter  Länge.  Sie  schmiegen  sich  dicht 
an  die  Gefässlacunen  an,  welche  auf  der  ventralen  Seite  den  Schlund 
begleiten,  und  münden  jederseits  durch  einen  Ausführungsgang  dorso- 
lateral,  in  der  Nähe  der  Seitenstämme,  nach  aussen.  Zweierlei  histolo- 
gisch verschieden  gebaute  Abschnitte  sind  an  ihnen  zu  unterscheiden : 
die  Terminalzellen  und  das  Kanalsystem,  das  aus  Endver- 
zweigungen, aus  dem  Haupt-  und  Ausführkanal  besteht. 

Der  Hauptkanal  jedes  Nephridiums  verläuft  längs.  Er  giebt  eine 
Menge  Aeste  ab,  die  sich  wieder  verzweigen;  alle  diese  Kanäle  ver- 
teilen sich  in  dem  engen  Raum  (Plerom)  zwischen  Darm  und  innerer 
Längsmuskulatur  der  Ektopleura,  in  unmittelbarer  Nähe  der  Gefässe 
einen  dichten  Knäuel  bildend,  welcher  schwer  in  seine  einzelnen  Kompo- 
nenten aufzulösen  ist.  Das  Lumen  der  Kanäle  wird  in  den  Ver- 
zweigungen immer  enger;  in  den  Kanalenden  erscheint  es  durch  die 
hier  schwingenden  Wimperflaramen  ausgefüllt  (Fig.  349). 

Die  Terminalzellen  (Fig. 350)  liegen  unmittelbar  den  erwähnten 
Gefässlacunen  an,  zum  Teil  sogar  in  diese  eingesenkt  (Büeger).    Jede 


ter.z  w.ß 


w.fl 


Fig.  350.    Cerebratulu* 

Fig.  349.     Cerebratulus   marginatus,  marginatus,  terminale 

Endkölbchen   und  Nierenkanal  Nierenzelle. tr.^ Wim- 

{Ni.C).  terz  terminale  NierenzcUe,  to.ß  perflamme,    ba.pl   Basal- 

Wimperflamrae.     Nach  BÜBGEB.  platte,  he  Kern. 

Terrainalzelle  bildet  die  kolbenförmige  Erweiterung  einer  kui'zeu 
Kapillare,  die  mit  anderen  gemeinschaftlich,  zu  Bündeln  vereinigt,  in 
die  Zweigkanäle  einmündet.  Ob  die  Kölbchen  frei  in  das  Lumen  der 
Gefässlakunen  vorragen  oder  vom  Endothel  überzogen  sind,  bleibt  frag- 
lich ;  doch  ist  letzteres  wahrscheinlicher.  Jedes  Kölbchen  enthält  seiten- 
ständig den  Kern  und  neben  diesem  das  blinde  Ende  der  Kapillare, 
das  sich  durch  eine  dünne  leicht  schwärzbare  Platte  markiert.    Von 
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der  Platte  erhebt  sich  ein  ungemein  langer  schmaler  Wimperschopf 
(Wimperflamme),  der  in  der  Kapillare  schwingt  und  auch  weit  in  das 
Lumen  der  Kanalverzweigung  hineinhängt.  Er  tritt  bei  Eisenhäma- 
toxylinfärbung  als  dicke,  von  einer  geringen  Zahl  von  Wimpern  ge- 
bildete, dunkle  Linie  von  welligem  Verlaufe  scharf  hervor.  Im  Kanal 
finden  sich  eine  Anzahl  solcher  schwarzer  Linien,  die  von  den  ver- 
schiedenen einmündenden  Kapillaren  herrühren. 

Von  den  Terminalzellen  der  Taenien  unterscheiden  sich  die  der 
Nermertinen  durch  die  auffallende  Kürze  der  Kapillare  und  umgekehrt 
beträchtliche  Länge  der  Wimperflamme;  femer  durch  die  seitliche 
Lage  des  Kernes,  was  auf  eine  Sarcverschiebung  von  der  Zellbasis 
neben  die,  das  distale  Zellende  bezeichnende,  Kapillare  hinweist.  — 
Eine  genaue  Untersuchung  dieser  Verhältnisse  ist  wegen  der  minimalen 
Grösse  der  Zellen  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft. 

In  den  Kanälen  ist  überall  das  Lumen  ein  intercelluläres,  die 
Kanäle  sind  also  von  einem  Epithel  ausgekleidet.  Wir  haben  die  Ter- 
minalzellen als  spezifische  Epithelzellen  aufzufassen,  die  in  die  Tiefe  ge- 
'  sunken  sind  und  das  Lumen  nur  mit  der,  einem  Kragen  vergleichbaren, 
Kapillare  erreichen.  Die  eigentlichen  Kanalepithelzellen  sind  cylindrisch 
und  tragen  einen  hohen  Stäbchenbesatz.  Das  Sarc  ist  längsfädig 
struiert  und  enthält  zugleich  körnige  Einlagerungen,  die  in  das  Kanal- 
lumen entleert  werden.  Der  Kern  liegt  basal.  Zwischen  den  Zellen 
sind  Schlussleisten  leicht  nachweisbar. 

Gonade. 

Wir  betrachten  nur  die  weibliche  Gonade  (Fig.  351).  Die 
Genitalzellen  treten  im  Endothel  der  Genitalhöhlen  auf,  die  an  den 
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betreffenden  Tieren  eine  unregelmässige  Begrenzung  zeigten.  Der 
eigentliche  Hohlraum  buchtet  sich  in  nischenförmige  Genitalkrypten 
aus,  in  denen  die  Eizellen  ihre  erste  Entwicklung  durchmachen.  Später 
verstreichen  die  Krypten  allmählich  und  die  grossen  Muttereier  kommen 
direkt  in  die  Genitalhöhle  zu  liegen.  Das  Endothel  der  Höhle  ist  ein 
niedriges;  dasselbe  gilt  auch  für  die  Stellen  der  Krypten,  wo  keine 
Genitalzellen  auftreten.  Wo  jedoch  letztere  zur  Entwicklung  kommen, 
erscheinen  die  Endothelzellen  lang  und  überaus  schlank.  Der  kleine 
Kern  liegt  in  verschiedener  Zellhöhe;  die  Beschaffenheit  des  distalen 
Zellendes  war  nicht  genauer  zu  studieren.  Immer  legen  sich  die 
Endothelzellen  über  die  Genitalzellen  hinweg,  so  dass  diese  sich  in 
subepithelialer  Lage  befinden.  Ferner  zeigen  die  Endothelzellen 
deutlich  eine  lockerfädige  Struktur  und  enthalten  Dotterkörnchen,  die 
wohl  zur  Ernährung  der  Eizellen  Verwendung  finden. 

Die  Genitalzellen  unterscheiden  sich  von  den  Endothelzellen  durch 
gedrungene  Form,  grösseren  Kern  und  färbbares  Sarc,  das  reich  an 
schwärzbaren  Körnern  ist.  Als  Urgenitalzellen  sind  verhältnis- 
mässig kleine  Zellen  zu  deuten,  die  vielleicht  aus  dem  Plerom  stammen.  • 
Darauf  weisen  verschiedene  Bilder  hin,  während  eine  Umbildung  von 
Endothelzellen  in  Genitalzellen  nirgends  angedeutet  schien.  Die 
Urgenitalzellen  werden  nicht  alle  zu  Eizellen.  Neben  den  Ureiem, 
die  sich  durch  besonders  grossen  Kern  mit  grossem  Nucleolus  aus- 
zeichnen, bleiben  sehr  viele  andere  Zellen  an  Grösse  zurück  und 
gliedern  sich  an  die  Ureier  an.  Diese  Elemente  sind  daher  als 
Auxocyten  oder  Wachstumszellen  zu  bezeichnen.  Die  Grössen- 
unterschiede  zwischen  Auxocyten  und  Ureiem  sind  übrigens  zunächst 
nicht  auffallend,  wie  aus  der  Figur  hervorgeht  Das  Sarc  der  Ersteren 
erscheint  noch  körnchenreicher  als  das  der  Letzteren;  auch  ist  es 
zuerst  von  ihm  deutlich  abgesetzt,  doch  verwischen  sich  die  Konturen 
allmählich;  auch  die  Färbung  des  Sarcs  ist  etwas  abweichend.  Das 
Schicksal  der  Auxocytenkerne  wurde  nicht  verfolgt.  Wenn  die 
Eizelle  durch  vielfache  Angliederung  bereits  beträchtliche  Grösse 
erworben  hat,  tritt  als  Umhüllung  eine  deutliche  Membran  auf, 
deren  Entstehung  fraglich  bleibt.  Nun  erfolgt  das  Wachstum  nur 
noch  durch  Aufnahme  von  flüssigen  Nährstoffen;  die  Eizelle  ist  jetzt 
als  Mutter  ei  zu  bezeichnen.  Während  sie  erst  an  der  Bindesubstanz 
festhaftete,  ist  sie  jetzt  von  dieser  abgelöst;  sie  wird  umschlossen  von 
einer  ziemlich  breiten  fädigen  Zone,  die  auch  feine  helle  Granulationen 
(Dotter)  enthält  und  einseitig  an  der  Bindesubstanz  festhaftet,  hier 
auch  kleine  Kerne  enthält.  Es  handelt  sich  um  eine  Art  Follikel, 
der  von  den  wahrscheinlich  zu  einem  Syncytium  verschmolzenen 
Endothelzellen  gebildet  wird.  Das  Mutterei  ist  ganz  erfüllt  mit  stark 
färbbaren  Dotterkörnern.  Der  grosse  ovale  Kern  befindet  sich  in 
mittelständiger  Lage  und  enthält  einseitig  einen  grossen  alveolär 
struierten  Nucleolus  (siehe  über  diesen  im  allgemeinen  Teil  bei  Cyte 
(Kern)  und  vergleiche  Fig.  181 B). 

Die  Muttereier  sollen  ihre  weitere  Entwicklung  im  Plerom  durch- 
machen, indem  sie  in  dieses  einsinken  und  von  der  Genitalhöhle,  der 
sie  indessen  dicht  benachbart  bleiben,  ganz  getrennt  erscheinen.  Da 
man  jedoch  nur  einzelne  Eizellen,  die  von  enormer  Grösse  sind,  in 
dieser  Lage  findet,  so  bleibt  es  fraglich,  ob  nicht  die  meisten  aus  der 
Genitalhöhle  direkt  nach  aussen  gelangen,  um  so  mehr  als  der  Genital- 
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gang  auftritt,  wenn  die  Genitalhöhle  von  Muttereiern  erfüllt  ist,  da- 
gegen fehlt,  wenn  die  einzelnen  Eizellen  im  Plerom  liegen. 

Der  Genitalgang  entsteht  von  den  Geni talhöhlen  aus,  wenn  die 
Eientwicklung  im  vollen  Gange  ist.  Er  durchbricht  die  Muskel- 
schichten und  sein  Endothel  tritt  in  Verbindung  mit  dem  Epiderm, 
das  sich  ihm  trichterartig  entgegensenkt.  Die  Reifung  der  Eizellen 
erfolgt  noch  im  Muttertiere,  die  Befruchtung  jedoch  nach  Ablage  der 
Eier.  Ueber  die  morphologische  Deutung  der  Genitalhöhlen  (als  Vor- 
stufen des  Cöloms  der  Anneliden)  siehe  im  allg.  Teil  bei  Architektonik. 


VI.  Annelida.     A.   Archiannelida. 

Polygorditis  neapolitanus  Fraipont. 

Uebersicht. 

Mit   der  Uebersicht  des  Querschnittes  (Fig.  352)  wird  die  Be- 
schreibung der  feineren  Strukturen  verbunden.    Polygordim  zeigt  eine 
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Flg.  352.     Poltffjordius  neapolitanus,  Querschnitt.     Cm  Cuticula,  Ep  Epiderm,  B.3[a 
Bauchmark ;    ?2nt  Enteroderm  (spezieU  ist  die  ventrale  Längsfalte  bezeichnet),   Lä.M  Längs- 
musknlatnr,    7*r.Jf  Trans versalmuskulatnr ,    Ne   Nephridium,   JTei.^  Keimzone,  «i.»  Eizellen, 
Jce  Kern  des  peritonealen  Endothels  D.  und   V.Ge  Dorsal-  und  Ventralgefäss. 

schematische  Einfachheit  des  Baues,  die  auf  den  weitgehenden  Mangel 
an  Bindegewebe  zurückzuführen  ist.    Der  Querschnitt  hat  abgerundete. 
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dorsoventral  kaum  merkbar  abgeplattete,  Form  mit  gleichmässig  ge- 
wölbter Eückenfläche,  etwas  breiterer,  flacher  Bauchfläche  und  gleich- 
falls leicht  abgeflachten  Seitenflächen.  Die  Bauchfläche  ist  medial, 
entsprechend  dem  Nervenstreifen,  ein  wenig  eingebuchtet;  eine  leichte 
Einbuchtung  der  Seitenflächen  entspricht  dem  Ansatz  der  Transversal- 
septen  (siehe  unten)  am  Ektosoma. 

Das  Epiderm  bildet  ein  niedriges  Epithel  mit  kleinen  Deck- 
zellen; welche  eine  relativ  mächtige  Cuticula  tragen.  Längs  der 
ventralen  Medialfurche  ist  das  Epiderm  zum  Nerven  streifen  ver- 
dickt, innerhalb  dessen  die  Deckzellen  den  Charakter  von  Stützzellen 
annehmen  (siehe  Sigalion),  Die  Fortsätze  derselben  zerlegen  den  basi- 
epithelial  eingelagerten  Nervenstamm  (Bauch mark)  in  drei  Faser- 
stränge, deren  mittlerer  der  schwächste  ist.  Nervenzellen  liegen  dem 
Bauchmark  in  seinem  ganzen  Verlaufe  an.  ImFlächenepiderm, 
wie  der  übrige  Epidermbereich  zu  benennen  ist,  kommen  vereinzelt 
plumpe  Drüsenzellen  vor,  die  durch  einen  engen  Porus  in  der  Cuticula 
nach  aussen  münden. 

Borsten  und  Parapodien  fehlen  bei  Polygordius  vollständig. 

Das  Enteron  des  Mitteldarms  liegt  im  Centrum  des  Körpers 
als  seitlich  komprimierte  Köhre,  die  innerhalb  der  Segmente  weit,  im 
Bereich  der  Disseppimente  stark  verschmälert,  ist  Das  Enteroderm 
besteht  aus  breiten  kubischen  oder  niedrig  cylindrischen  Nährzellen  mit 
Flimmerbesatz.  Das  Sarc  ist  längsfädig  struiert  und  enthält  schwärz- 
bare Körner  eingelagert  An  der  Basis  der  Wimpern  sind  Basal- 
körner  leicht  zu  unterscheiden;  auch  sind  Fussstücke  ausgebildet, 
zwischen  denen  eine  helle  Kittsubstanz  in,  wie  es  scheint,  verbindenden 
Lamellen  vorkommt  Ventral  ist  das  Epithel  zu  einem  Längs  wulst 
erhöht,  dessen  Deckzellen  schlank  cylindrisch  geformt  sind  und 
kräftigere  Wimpern  in  dichter  Anordnung  und  von  gleichmässiger 
Ausbildung,  ohne  Fussstücke,  tragen.  Die  Keine  liegen  basal,  im 
Wulste  mittelständig,  und  zeigen  einen  deutlichen  Nucleolus.  In 
basiepithelialer  Lage  erkennt  man  gelegentlich  einzelne  Zellen,  deren 
Deutung  unsicher  ist  Drüsenzellen  fehlen.  —  Im  Mesoderm  ist  eine 
geräumige,  gegliederte  Leibeshöhle  (Cölom)  entwickelt,  welche  vom 
Peritoneum  ausgekleidet  wird  und  Ekto-  und  Entopleura  scharf 
sondert.  Die  Gliederung  wird  bedingt  durch  das  dorsale  und  ventrale 
Mesenterium,  welche  das  parietale  und  viscerale  Peritoneum  mit- 
einander verbinden,  durch  die  Disseppimente,  welche  das  Cölom 
in  segmentale  Kammern  zerlegen,  und  durch  die  Transversal- 
septen,  die  wiederum  jede  seitliche  Kammer  in  einen  dorsomedialen 
und  ventrolateralen  Teil  zerlegen  (Intestinal-  und  Podial- 
kammer,  letztere  so  in  Hinsicht  auf  die  mit  Podien  ausgestatteten 
Polychäten  genannt). 

Die  Ektopleura  besteht  allein  aus  einer  Längsmuskellage,  die 
ventromedial  breit  unterbrochen  ist.  Sie  wird  ferner  von  den  Muskel- 
fasern der  Disseppimente,  des  dorsalen  Mesenteriums  und  der  Trans- 
versalsepten  durchsetzt  und  gliedert  sich  unscharf  in  vier  Felder,  von 
denen  zwei  dorsolateral,  andere  zwei  ventrolateral,  gelegen  sind.  Die 
Längsmuskelfasern  stellen  sehr  schmale,  aber  hohe  Bänder  vor,  die 
wie  Blätter  eines  Buches  dicht  nebeneinander  liegen,  und  deren  jedes 
wieder  aus  zwei  dicht  aneinander  gepressten  Lamellen  besteht,  die 
aus  ßeihen  von  Myofibrillen  gebildet  werden.  Die  Höhe  der  Blätter 
schwankt,  je  nachdem  die  Fasern  im  mittleren  Bereiche  oder  gegen 
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die  spitz  auslaufenden  Enden  hin  angeschnitten  sind.  Die  Faser  liegt 
der  ganzen  Länge  nach  mit  der  äusseren  Kante  einer  zarten  Grenz- 
lamelle auf,  welche  Epiderm  und  Ektopleura  trennt.  An  der  Innen- 
seite findet  sich,  dicht  anliegend,  der  Kern,  der,  entsprechend  der 
Faserachse,  verlängert  ist  und  gegen  welchen  hin  beide  Faserlamellen 
ein  wenig  auseinander  weichen,  derart,  dass  er  wie  ein  Bruchsack  aus 
der  Faser  hervorzuquellen  scheint.  Eine  dünne  Sarcschicht  umgiebt 
ihn  und  ist  als  Zellkörper  aufzufassen.  Man  trifft  die  Muskelkerne 
nur  vereinzelt  und  unterscheidet  sie  an  ihrer  runden,  gegen  die  Faser 
hin  meist  leicht  keilförmig  zugespitzten,  Form  von  den  oft  in 
cirkulärer  Eichtung  verlängerten  Peritonealkemen,  die  ihnen  unmittel- 
bar benachbart  sind. 

Zwischen  den  Muskelfasern  findet  sich  ein  feines  plasmatisches 
Netz,  das  vielleicht  von  Fortsätzen  der  peritonalen  Endothelzellen  ge- 
bildet wird.  Doch  kommen  auch  ganz  vereinzelt  Kerne  zwischen  den 
Muskelfasern  vor,  die  zu  Bindezellen  gehören,  welche  gleichfalls  an 
der  Bildung  des  Netzes  teilnehmen.  Von  beiderlei  Elementen  wird 
jedenfalls  auch  die  dünne  Grenzlamelle  zwischen  Ektopleura  und  Epi- 
derm gebildet.  Die  Cölothelzellen  sind  umfangreich  und  platt;  man 
erkennt  in  ihnen  deutlich  eine  fädige  Gerüststruktur  bei  Eisenhäma- 
toxylinfärbung. 

Die  Entopleura  ist  äusserst  zart  entwickelt  und  besteht  aus 
einer  sehr  dünnen  Grenzlamelle,  der  vereinzelte  longitudinale  platte 
Muskelfasern  anliegen,  die  nur  bei  Eisenhämatoxylinfärbung  deutlich 
hervortreten.  Am  Besten  sind  sie  ventral  sichtbar.  Gegen  das  Cölom 
folgt  das  gleichfalls  sehr  dünne  Peritoneum,  das  am  meisten  durch 
die  flachen,  auf  dem  Querschnitt  fast  linienartigen.  Kerne  auffällt. 
Dorsal  und  ventral  setzt  es  sich  auf  die  Mesenterien  fort,  durch  die 
es  mit  dem  parietalen  dickeren  Peritoneum  verbunden  ist.  Am  dor- 
salen Mesenterium  sind  zwischen  beide  dünne  Gölothelien  einzelne 
aufsteigende  Muskelfasern  eingelagert,  die  die  äussere  Längsmuskel- 
lage  durchsetzen  und  an  der  Grenzlamelle  der  Haut  inserieren.  Am 
Dai'm  weichen  beide  Mesenterialblätter  auseinander  und  nehmen  das 
dorsale  Blutgefäss  zwischen  sich.  Das  ventrale  Mesenterium 
Avird  in  ganzer  Höhe  vom  weiten  ventralen  Gefäss  in  seine  beiden 
Blätter  gespalten.  Muskelfasern  sind  hier  nicht  zu  erkennen;  dagegen 
ist  das  Cölothel  einigermaassen  verdickt  und  besteht  jederseits  aus 
einer  oder  wenigen  Zellen,  in  deren  Sarc  Gerüstfäden  deutlich  her- 
vortreten. —  Die  beiden  Mesenterialblätter  sind  durch  zarte  Grenz- 
lamellen, welche  die  Blutgefässe  umschliessen,  von  einander- getrennt. 

Zwischen  den  Ansatzstellen  des  ventralen  Mesenteriums  am  Ekto- 
soma  und  den  Seitenlinien  spannen  sich  die  Transversalsepten 
aus,  die  aus  transversal  verlaufenden  Muskelfasern  und  einem  Endothel- 
belag  bestehen.  Die  Fasern  liegen  im  mittleren  Heptenbereich  bündel- 
weis zusammengedrängt,  während  ihre  Enden  in  gleichmässiger  Schicht 
sich  nebeneinander  verteilen.  Derart  entstehen  quergestellte  Lücken 
im  Septum,  an  denen  auch  das  Endothel  unterbrochen  ist.  Die 
Muskelfasern  sind  schmale  Bänder,  deren  Enden  an  der  dermalen 
Grenzlamelle  inserieren  und  denen  im  mittleren  Bereiche  schmale  lang- 
gestreckte Kerne  anliegen.  Das  Cölothel  ist  stark  abgeplattet,  nimmt 
jedoch  an  beiden  Septenenden  an  Dicke  zu. 

Wo  auf  d«m  Querschnitt  einDisseppiment  getroffen  ist,  stellt 
es  sich  als  bauchig  gekrümmte,  dünne  Lamelle  dar,  die  aus  einer  ein- 
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fachen  Schicht  dorsoventral  verlaufender  Muskelfasern  und  aus  den 
beiderseits  aufgelagerten  platten  peritonealen  Endothelien  besteht. 
Eine  Grenzlamelle,  welche  die  Fasern  trägt,  dürfte  vorhanden  sein. 
Die  Muskelfasern  inserieren  an  der  Grenzlamelle  der  Haut  dorsal, 
ventral,  zum  Teil  auch  seitlich  und  fassen  den  Darm  zwischen  sich. 

Das  Blutgefässsystem  besteht  aus  den  bereits  erwähnten 
dorsalen  und  ventralen  Hauptgefässen ,  welche  segmental  durch  eine 
in  den  Dissepimenten  gelegne  Schlinge  miteinander  kommunizieren. 
Von  den  Schlingen  geht  in  mittlerer  Höhe  jederseits  ein  blind  enden- 
des Gefäss  nach  rückwärts  (Fraipont).  Ein  eignes  Endothel  wurde 
nur  am  ventralen  Gefässe  mit  Sicherheit  wahrgenommen  (siehe  über 
das  Vasothel  bei  Oligochäten).  Die  Gefässe  liegen  in  der  Grenz- 
lamelle der  Mesenterien  und  Disseppimente  eingeschlossen. 

Die  Nephridien  sind  auf  den  Querschnitten  gewöhnlich  ge- 
troffen und  liegen  als  enge  Kanäle  ventral  den  Transversalsepten  an, 
nahe  der  Vereinigung  dieser  mit  dem  Ektosoma.  Die  Kanäle  verlaufen 
hier  zwischen  den  Muskelfasern  und  dem  peritonealem  Endothel.  Sie 
sind  ein  wenig  dorsoventral  abgeplattet  und  bestehen  aus  reihen- 
weis geordneten  Zellen,  die  vom  Kanallumen  durchbohrt  werden. 
Das  Sarc  ist  überall  drüsig  ausgebildet  und  trüb  von  eingelagerten 
bräunlichen  Körnchen.  Jeder  Kanal  beginnt  mit  einem  kleinen 
wimpernden  Trichter  an  der  Vorderseite  der  Disseppimente,  durch- 
setzt das  betreffende  Disseppiment  und  durchläuft  in  der  angegebenen 
Position  etwa  zwei  Drittel  des  folgenden  Segments,  um  kurz  vor  dem 
nächsten  Disseppiment  nach  aussen  umzubiegen  und  auszumünden. 
Vorn  ist  das  Kanallumen  weiter  als  hinten  und  besonders  der  aus- 
führende Abschnitt  ist  nur  am  lebenden  Material  gut  zu  bemerken. 

Die  Genitalzellen,  von  denen  entweder  weibliche  oder  männ- 
liche vorliegen,  entstehen  an  den  Transvei^salsepten.  Hier  findet  sich 
eine  Keimzone  in  jedem  Segmen  ventral  an  den  Septen,  dicht  neben 
und  einwärts  von  den  Nephridien;  sie  beginnt  an  der  hinteren  Wand 
eines  Disseppiments  und  zieht  sich  eine  Strecke  weit  am  Septum  gegen 
rückwärts.  Man  trifft  hier  die  Urgenitalzellen  als  rundliche  Zellen, 
mit  grossem,  nukleomreichem  Kern,  unter  dem  Peritoneum  direkt  den 
Muskelfasern  angelagert  und  in  lebhafter  Vermehrung  begriffen.  An 
die  vorhandene  Gruppe  von  Urgenitalzellen  schliessen  sich  medialwärts 
die  Oogonien  an,  die  an  Grösse  mächtig  zunehmen,  das  Peritoneum 
durchbrechen  und  in  die  Leibeshöhle  zu  liegen  kommen.  Durch  die 
Spalten  des  Septums  gelangen  sie  auch  in  die  Intestinalkammer  und 
häufen  sich  neben  dem  Darme  an.  Während  des  Wachstums  der 
Zelle  nimmt  der  Kern  bedeutend  an  Grösse  zu  und  zeigt  einen  grossen 
runden  Nucleolus.  Die  Eizellen  liegen  dicht  aneinander  gepresst,  sich 
in  ihrer  Form  gegenseitig  beeinflussend;  sie  werden  von  einer  fein- 
filzigen Substanz  umsponnen,  deren  Herkunft  und  Bedeutung  fraglich 
bleibt.  Das  Sarc  enthält  reichlich  Trophochondren  eingelagert,  die  sich 
mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen. 

Die  Entstehung  der  männlichen  Geschlechtszellen  erfolgt  in  ähn- 
licher Weise  (Fraipont).  Nach  aussen  gelangen  die  reifen  Eier  und 
Samen,  wie  es  scheint,  durch  Ruptur  der  Körperwand. 
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vn.  Annelida.    B,  Folychaeta. 

Nereis  diversicolor  0.  Fe.  Müll,  und  Sigalion  squamatum  Delle  Chiaje. 

Uebersicht. 

Das  Querschnittsbild  einer  Nereis  (Fig.  353)  ist  ein  sehr  verschie- 
denes, je  nachdem  die  mittlere  Segment-  oder  die  Disseppimentregion  ge- 
troffen wird.    In  letzterer  ergiebt  sich  das  einfachere  Bild.    Der  Körper 

A  B 


ng.Ji  . 

Xe         TrM  B.Ma  V.Lä.M         Ne.Po  V.Cir 

Fig.  353.  Nereis  diversicolor ^  A  halber  Querschnitt  in  der  Disseppiment- 
region,  B  desgl.  segmental;  in  A  ist  der  Mitteldarm,  in  B  der  Oesophagus  getroffen. 
Cu  Cuticnla,  Ep  Epiderm,  Bor  Borsten,  D.  und  V.Dr.Läp  dorsales  und  ventrales  Drüsen- 
läppchen, D.  und  V.Cir  dorsaler  und  ventraler  Cirrus,  D.  und  V.Lä.M  dorsale  und  ven- 
trale Längsmuskulatur,  B.Ma  Bauchmark,  D.Ge  KückengefUss  (das  ventrale  ist  nicht  bezeichnet, 
es  liegt  in  B  nahe  am  B.Ma)j  Tr.M  Transversalmuskulatur,  Bg.M  Ringmuskulatur,  NcFo 
Nephroporus,  sp.ge  Sperraogennen. 

gleicht  einem  Parallelogramm  mit  abgerundeten  Ecken;  die  dorsalen 
und  ventralen  Flächen,  welche  die  grösseren  sind,  vor  allem  die  ven- 
tralen, sind  medial  eingebuchtet  (dorsale  und  ventrale  Medial- 
furche). Die  Seitenflächen  erscheinen  dagegen  längsgewulstet,  was 
übrigens  auch  für  die  seitlichen  Partien  der  dorsalen  und  ventralen 
Flächen  gilt.  Im  mittleren  Segmentbereich  sitzen  an  den  Seitenflächen, 
und  zw^ar  in  der  ventralen  Hälfte,  die  Para-  oder  Chätopodien 
auf,  deren  Umrisse  je  nach  dem  Schnitt  mannigfaltige  sind.  Als 
mittlerer  Vorsprung  jedes  Parapodiums  imponieren  die  zweiästigen 
Euder,  aus  deren  eingekerbten  Endflächen  die  langen  dünnen 
Borsten,  zu  Bündeln  geordnet  und  leicht  divergierend  gestellt,  her- 
vorragen. Der  dorsale,  etwas  kürzere  Ast  trägt  dorsal,  zwischen  End- 
fläche und  Körper,  einen  breiten  stumpf  kegelförmigen  Anhang;  ebenso 
ist  der  ventrale  Ast  auf  der  ventralen  Seite,  in  der  Nähe  der  End- 
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fläche,  mit  einem  spitzeren  und  schlanken,  gegen  auswärts  gewendeten, 
Anhang  versehen.  Zu  beiden  Anhängen  (Züngelchen  Ehlers),  die  wir 
als  Drüsenlappen  bezeichnen  können,  gesellen  sich  noch  kleinere, 
die  ihrer  Beschaffenheit  nach  auch  Drüsenläppchen  sind;  ein 
ventral  am  dorsalen  Euderast  gelegener  und  ein  endständiger  am  ven- 
tralen Aste.  Ferner  sind  die  dorsalen  und  ventralen  schlank  kegel- 
förmigen Girren  zu  erwähnen.  Die  ersteren  entspringen  vom  medialen 
Rande  des  dorsalen  Drüsenlappens,  die  letzteren  an  der  ventralen 
Parapodialfläche,  zwischen  Körperwand  und  ventralem  Drüsenlappen. 

Das  Epiderm  Ist  reich  differenziert.  Am  gleichmässigsten  er- 
scheint es  am  Querschnitt  der  Disseppimentregion.  Hier  hat  es  im 
wesentlichen  überall  die  gleiche,  nicht  unbeträchtliche  Dicke  und  be- 
steht aus  Deckzellen  und  Drüsenzellen,  sowie  eingelagerten 
Nerven  und  mesodermalen  Zellen,  lieber  Sinneszellen  siehe  bei  Nerven- 
system. Die  Deckzellen  sind  distal  unter  der  mächtigen,  von  ihnen 
gebildeten,  Cuticula  von  dichter,  gleichmässig  längsfädiger,  Struktur 
und  bilden  derart  breite  Endkegel,  in  denen  der  grosse,  kurzellipsoide 
Kern  liegt;  basalwärts  verdichtet  sich  ihr  Gerüst  zu  feineren  oder 
derberen  Fibrillen,  die  sich  intensiv  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen 
und  gestreckt  oder  leicht  geschlängelt  zur  Grenzlamelle  verlaufen. 
Je  länger  die  Zelle,  um  so  dichter,  je  kürzer  die  Zelle,  um  so  lockerer 
sind  die  Fibrillen  gestellt;  immer  aber  ist  der  basale  und  mittlere 
Zellabschnitt  schlanker  als  der  distale,  kann  sich  auch,  wie  es  scheint, 
in  ein  paar  Fibrillenzüge  auflösen.  Meist  ist  die  seitliche  Begrenzung 
der  Zellen  unterhalb  der  Endkegel  ganz  verwischt  und  man  unter- 
scheidet nur  die  absteigenden  Fibrillen,  zwischen  denen  die  übrigen 
Elemente  des  Epiderms  sich  verbreiten  (siehe  Genaueres,  auch  über 
die  Cuticula,  bei  Sigalion),  Wo  Muskeln  an  der  Grenzlamelle  inserieren, 
wie  es  seitlich  an  der  ventralen  Medialfurche  der  Fall  ist,  ist  die  An- 
ordnung der  Fibrillen  eine  enge,  straffe  und  die  Deckzellen  stehen  hier 
gleichmässiger  nebeneinander,  da  die  anderen  Elemente  stark  zurück- 
treten. 

Von  Drüsenzellen  kommen  drei  Arten  vor.  Zwei  sind  als 
Ei  weiss  Zellen  zu  bezeichnen,  da  sie  sich  mit  Eosin  rot  färben; 
die  dritte  Art  sind  Schleimzellen.  Letztere  relativ  seltene  Ele- 
mente, durchsetzen  die  ganze  Epidermdicke  und  zeigen  einen  kolbigen 
Zellkörper  und  gewunden  verlaufenden  ausführenden  Abschnitt,  der  zur 
Cuticula  aufsteigt  und  durch  einen  feinen  Porus  nach  aussen  mündet. 
Auch  bei  der  einen  Art  von  Eiweisszellen  ist  die  Ausmündung  in  gleicher 
Weise  leicht  erkennbar.  Es  sind  kurze,  cylindrische  Zellen,  die  sich  nur 
wenig  krümmen  und  gegen  den  Porus  hin  kegelartig  verschraälern ;  sie 
kommen  in  grosser  Zahl  vor.  Die  zweite  Art  von  Eiweisszellen  zeigt  einen 
mächtigen  plumpen  Zellkörper,  in  dem  der  runde  mittelständige  Kern 
mit  grossem  Nucleolus  leicht  auffällt.  Der  schlanke  ausführende  Teil 
setzt  sich  scharf  ab,  verläuft  gewunden  und  vereinigt  sich  meist  (oder 
immer?)  mit  anderen  zu  Bündeln,  deren  Ausmündung  nicht  sicher 
festzustellen  war.  Wenn  die  Ausführteile  stark  mit  den  feinen  Sekret- 
körnern angefüllt  sind,  bilden  die  Bündel  dicke  fast  homogen  er- 
scheinende Klumpen,  deren  Beziehung  zu  den  Zellkörpern  nur  an 
günstigen  Stellen  zu  ermitteln  ist  und  die  im  Epiderm,  meist  dicht 
unter  der  Cuticula,  scharf  hervortreten.  Oft  sind  längs  der  immer 
nachweissbaren  Umrisse  der  einzelnen  Ausführteile  Kerne  und  helle 
Räume  sichtbar,  deren  Deutung  unsicher  bleibt. 
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Zwischen  den  genannten  Elementen  verteilen  sich  reichlich  ver- 
ästelte Zellen  mit  kleinen  dicht  struierten  oder  grösseren  bläschen- 
förmigen Kernen,  die  vermutlich  mesodermalen  Ursprungs  (Htill- 
z eilen)  sind  und  über  die  bei  Sigalion  ausführlicher  berichtet  wird. 
Es  kommen  auch  vereinzelt  eingewanderte  Lymphzellen  vor.  lieber 
die  Nerven  siehe  weiter  unten. 

Im  segmentalen  Bereich  wird  die  Ausbildung  des  Epiderms  mannig- 
faltiger, insofern  als  die  Schleim-  und  grossen  Eiweisszellen  sich  lokal 
packetweis  anhäufen  und  diese  Packete  (Drüsenzellpackete) 
gegen  innen  zu  weit  vorspringen;  insofern  auch  als  das  Epithel  der 
Ruder  lange  Follikel,  in  denen  die  Borsten  entstehen,  in  die  Tiefe 
einsenkt,  die  bis  in  den  eigentlichen  Körper  vordringen.  Die  Drüsen- 
zellpackete sind  am  mächtigsten  an  den  Parapodien,  vor  allem  aber 
an  den  Drüsenlappen  und  -läppchen,  entwickelt.  An  anderen  Stellen 
wiederum  ist  das  Epiderm  stark  abgeplattet,  indem  kanalartige  Fort- 
sätze der  Leibeshöhle  oder  Blutgefässe  sich  dicht  anlegen.  Das  gilt 
besonders  für  die  seitliche  Parapodialwand,  wo  keine  Muskeln  an- 
setzen, während  am  Körper  die  Epidermausbildung  im  ganzen  eine 
gleichmässigere  ist. 

In  den  Drüsenzellpacketen  sind  die  Deckzellen  enorm  ver- 
längeit.  Man  sieht  die  Stützfibrillen  bei  Eisenhämatoxylinschwärzung 
in  gewundenem  Verlaufe  zwischen  den  umfangreichen  plumpen  Drüsen- 
zellkörpem,  die  sich  in  lange,  schwer  zu  verfolgende,  ausführende 
Abschnitte  verlängern.  Auch  die  kleinen  Eiweisszellen  werden  zum 
Teil  länger  und  umfangreicher. 

Die  Borsten follikel  sind  dünnwandige  schlauchförmige  Ein- 
senkungen  des  Epiderms,  welche  den  in  ihnen  entstandenen  Borsten 
eng  anUegen.  Sie  erscheinen  als  zarte  Membran,  die  hie  und  da  durch 
einen  grossen  abgeplatteten  Kern,  an  dem  ein  grosser  Nucleolus  be- 
sonders auffällt,  geschwellt  wird.  Gegen  das  blinde  Ende  hin  ver- 
dickt sich  die  Follikelwandung.  und  enthält  hier  die  Kerne  in  engerer 
Benachbarung;  am  Ende  selbst  (Follikelkopf)  findet  sich  die 
Bildungszelle  der  Borste,  deren  Kern  die  gleiche  Beschaffenheit  wie 
alle  anderen  zeigt.  Solcher  Follikel  hängen  Gruppen  in  das  Innere 
des  Parapodiums  und  Körpers  hinein  und  werden  von  einem  hellen 
zelligen  Bindegewebe,  einer  Modifikation  des  Cölothels,  umsponnen.  Die 
Cuticula  schlägt  sich  an  der  Follikelmündung  in  dessen  Inneres  um, 
verliert  sich  aber,  wie  es  scheint,  bald.  Die  Beschaffenheit  der 
vielfach  im  Innern  lufthaltigen  Borsten  ist  eine  mannigfaltige,  doch 
kann  darauf  hier  nicht  genauer  eingegangen  werden.  Vor  allem 
zu  unterscheiden  sind  neben  den  dünnen  hervorragenden  Borsten  die 
sog.  Aciculae  oder  Stützborsten,  von  denen  auf  jeden  Ruderast  eine 
entfällt,  die  am  tiefsten  ins  Körperinnere  hineinragen,  von  beträcht- 
licher Stärke  sind,  aber  nicht  nach  aussen  vortreten  und  an  der 
Peripherie  unter  leicht  hakenartiger  Umbiegung  enden,  üeber  ihren 
Bau  und  die  Entstehung,  welch  letztere  bei  allen  Borsten  übereinstimmt, 
siehe  unten  bei  Sigalion  Näheres. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  dem  longitudinal  und  ventral, 
dicht  über  der  Mf^ialfurche  verlaufendem,  Bauchmark,  aus  paarigen 
Seitennerven,  die  innerhalb  jedes  Segments  vom  Bauchmark  ab- 
zweigen und  seitwärts,  ein  wenig  schräg  nach  rückwärts,  zu  den 
Parapodien  verlaufen  und  hier  zu  den  Parapodialganglien  an- 
schweUen;  femer  aus  feineren  Nerven,  die  sich  im  Epiderm  ausbreiten 
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oder  zur  Muskulatur  begeben.  Das  Bauchmark  (Fig.  354)  liegt  zum 
Teil  subepithelial,  zum  Teil  scharf  vom  Epiderm  gesondert;  es  gliedert 
sich  in   die  Ganglien,   welche  im  Segment  liegen,   und  in  kurze 
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Fig.  354.     Nereis  diver sicolor ^   Nervenstreifen  und  Umgebung.     Cu  Cuticula^ 
Po  Porus  einer  DrUsenzelle,   Ep  Epiderm,   eiw.z  Eiweisszellen,  N  Nerv,   Gr.L  Grenzlamelle, 
Itg.y  Lä.^  Tr.,  Me.V.M  Ring-,  Längs-,  Transversal-,    Medioventrale  Muskulatur,    nz  Nerven- 
zellen, F.Str  Nervenfaserstrang,  Hü.Gw  HUlIgewebe,  sp.ge  Spermogenne,  fo.z  FoUikelgewebe. 

Konnektive,  welche  die  Ganglien  intersegmental  verbinden.  Die 
Konnektive  sind  vom  Epiderm  durch  Muskulatur  und  Grenzlamelle 
getrennt;  die  Ganglien  dagegen  stehen  in  ihrem  mittleren  Bereiche, 
wo  die  Nerven  von  ihnen  entspringen,  mit  dem  Epiderm  in  direktem 
Zusammenhang,  doch  nur  derart,  dass  das  Hüllgewebe  des  Ganglions 
direkt  in  das  als  mespdermal  bezeichnete  zellige  Gewebe  des  Epiderms 
übergeht,  während  die  Deckzellen  gegen  vorn  und  hinten  ausweichen, 
zum  Marke  aber  in  keinerlei  Beziehung  treten.  Auch  die  Seitennerven 
stehen  mit  dem  Epiderm  nur  durch  das  Hüllgewebe,  das  sie  umkleidet, 
in  loser  Verbindung  und  das  Gleiche  gilt  auch  für  die  Parapodial- 
ganglien. 

Ein  Konnektiv  ist  auf  dem  Querschnitt  von  rundlicher  Form, 
gegen  aussen  leicht  keilförmig  abgeschrägt.  Es  besteht  aus  drei  dicht 
nebeneinander  liegenden  Nervenfasersträngen,  deren  beide 
seitliche  weit  umfangreicher  als  der  kleine  mediale  sind.  Der  Letztere 
keilt  sich  gegen  einwärts  zwischen  die  beiden  lateralen,  die  sich  gegen 
auswärts  direkt  berühren,  ein.  Alle  Stränge  stehen  in  geringen  Ab- 
ständen in  Faseraustausch  (Kommissuren).  Sie  sind  durch  eine  dicke, 
vor  allem  auswärts  entwickelte,  Gewebslage  eingehüllt,  die  ihrer 
Struktur  nach  als  zelliges  Bindegewebe  aufzufassen  und  als  Hüll- 
gewebe zu  bezeichnen  ist.  Ihre  mesodermale  Abkunft  ist  wahr- 
scheinlich (siehe  bei  Nemertinen  und  bei  Lumbricits,  auch  unten  bei 
Sigalion  Näheres).  Sie  besteht  aus  reich  verästelten,  fädig  struierten 
Zellen,  deren  Grenzen  nicht  zu  bestimmen  sind,  ähnlich  wie  es  bei 
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dem  als  mesoderraal  bezeichneten  Gewebe  des  Epiderms,  mit  dem  sie 
ja  direkt  zusammenhängt,  der  Fall  ist.  Eine  reichliche  Zwischen- 
substanz lockert  das  Gewebe  auf.  Die  Kerne  sind  bald  klein  und 
dunkel  gefärbt,  bald  grösser  und  dann  bläschenförmig,  mit  deutlichem 
Nucleolus.  Ausser  vom  Hüllgewebe  werden  die  Faserstränge  auch 
von  Glia  umgeben,  deren  Zellen  unmittelbar  den  Strängen  anliegen, 
zum  Teil  auch  in  diese  vorgeschoben  sind.  Die  Gliafasern  umspinnen 
die  Stränge  entweder  cirkulär  oder  begleiten  sie  longitudinal  oder 
dringen  ins  Innere  derselben  ein.  Sie  treten  bei  Eisenhämatoxylin- 
schwärzung  scharf  hervor  (siehe  Weiteres  bei  Sigdlion). 

In  den  Strängen  selbst  finden  sich  longitudinal  verlaufende 
Nervenfasern  verschiedener  Stärke,  darunter  drei  kolossale,  von 
denen  die  beiden  weitaus  umfangreicheren  in  den  lateralen  Strängen 
seitlich,  der  dritte  im  mittleren  Strange  dorsal,  gelegen  sind.  Neben 
den  Gliafasern  und  -zellen  scheint  auch  das  Hüllgewebe  in  die  Stränge 
einzudringen  (siehe  bei  Lumbricus), 

Die  Bauchganglien  sind  dort,  wo  die  Seitennerven  entspringen, 
stark  abgeplattet,  gehen  im  übrigen  ohne  scharfe  Grenze  in  die 
Konnektive  über.  Sie  untei-scheiden  sich  von  letzteren  durch  die 
Anwesenheit  von  zumeist  unipolaren,  birniömiigen  Nervenzellen, 
die,  zu  Bündeln  angeordnet  und  ins  Hüllgewebe  eingebettet,  den 
Strängen  ventral  und  lateral  anliegen  und  ihre  Fortsätze  in  diese 
einsenden.  Im  Bereiche  des  Ganglions  sind  ferner  die  Stränge  nicht 
scharf  von  einander  gesondert  und  die  kommissuralen  Verbindungen  vor 
allem  durch  quer  verlaufende  Axone,  die  zu  den  Zellen  in  Beziehung 
stehen,  deutlich  ausgeprägt,  üeber  die  feineren  Struktui-en  der  Zellen 
und  Fasern  siehe  bei  Lumbricus  Näheres;  von  den  Zellen  sei  nur  er- 
wähnt, dass  sie  vielfach  durch  eingelagerte  helle  Kanälchen,  die  vor- 
wiegend peripher  liegen,  stark  aufgehellt  erscheinen. 

An  den  Seitennerven  sind  ausser  den  Nervenfasern  begleitende 
Gliafasern  und  -zellen,  sowie  ein  peripherer  Mantel  von  Hüllgewebe 
zu  erkennen.  Beides  kommt  auch  den  Parapodialganglien  zu, 
die  sich  vom  Nerven  nur  durch  einen  Belag  von  Nervenzellen  unter- 
scheiden. Sie  liegen  ventral  an  der  Basis  der  Parapodien,  unterhalb 
des  Nephridialknäuels.  Auch  an  den  feineren,  im  Epiderm  verlaufenden, 
Nerven  sind  Gliafasern  und  Hüllgewebe  zu  unterscheiden.  Man  findet 
solche  Nerven  besonders  reich  in  den  Drüsenlappen  eingebettet. 

Durch  die  Methylenblaumethode  (Retzius)  wurden  Sinneszellen 
im  Epiderm  und  motorische  Nervenzellen  in  den  Centren  nachgewiesen. 
Die  Sinneszellen  sind  fadenförmige,  durch  den  in  verschiedener 
Höhe  gelegenen  Kern  spindelig  geschwellte,  Zellen,  deren  distaler 
Fortsatz  unter  der  Cuticula  sich  leicht  verdickt  und  in  ein  hervor- 
stehendes Tasthaar  ausläuft,  deren  basaler  nervöser  Fortsatz  sich  ins 
Bauchmark  begiebt  und  unter  Tfönniger  Teilung  einen  Ast  nach 
vorn,  einen  nach  rückwärts  sendet;  beide  Fortsätze  geben  sich  ver- 
zweigende Lateralen  ab  und  enden  mit  Terminalen.  Die  Sinneszellen 
finden  sich  einzeln  am  ganzen  Körper;  sie  bilden  auch  Gruppen 
(Sinnesorgane),  vornehmlich  an  den  Girren,  und  ordnen  sich  an  der 
dorsalen  Cirre  medialwärts  zu  einem  dichten  Längsstreifen,  der  vor 
dem  Cirrenende  verstreicht.  Die  motorischen  Zellen  geben,  in 
der  Nähe  des  Zellkörpers,  vom  Axon  seitliche,  sich  verästelnde,  Fort- 
sätze ab,  die  wohl  zum  Teil  als  receptorische  zu  bezeichnen  sind.  Der 
Axon  selbst  begiebt  sich,  nachdem  er  das  Bauchmark  verlassen  hat, 
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zur  Muskulatur,  wo  er  sich  in  Terminalen  auflöst,  die  mit  knotiger 
Anschwellung  an  den  Muskelfasern  enden.  Ketzius  beobachtete  ferner 
Endverästelungen  in  Umgebung  der  FoUikelköpfe  der  Borsten,  die 
vermutlich  sensibler  Natur  sind.  Die  sensiblen  Fasern,  die  von  den 
Sinneszellen  ausgehen,  sammeln  sich  nach  und  nach  zu  den  feinen 
Nerven  der  Haut,  die  schliesslich  in  die  Seitennerven  eintreten. 

Im  Centrum  des  Körpers  liegt,  in  der  Mitteldarmregion,  das 
Enteron  als  seitlich  leicht  komprimiertes  Rohr,  dessen  Epithel  zirku- 
läre, dicht  gestellte  Wülste  bildet.  Es  besteht  aus  wimpemden  Nähr- 
zellen von  deutlich  längsfädiger  Struktur,  welche  arm  oder  reich 
an  eingelagerten  Körnern  (Trophochondren)  sind  und  die  Kerne  in 
mittlerer  Lage  zeigen;  ferner  aus  Eiweiszellen  von  gleichfalls 
schlanker  Form,  die,  wie  es  scheint,  in  reichlicher  Anzahl  vorhanden  sind. 

Die  Muskulatur  ist  in  komplizierter  Weise  entwickelt,  insofern 
als  der  Hautmuskelschlauch  bei  weitem  nicht  die  Einheitlichkeit,  wie 
bei  Poiygordlus  und  den  Oligochäten  zeigt,  vielmehr  die  einzelnen 
Muskelmassen  scharf  gesondert  erscheinen.  Die  Ectopleura  besteht 
aus  einer  äusseren  Ringmuskellage,  die  dorsal  und  ventral,  auch 
lateral  zwischen  den  Segmenten,  regelmässig  ausgebildet,  lateral  inner- 
halb der  Segmente  jedoch  in  einzelne,  an  die  BorstenfoUikel  heran- 
tretende oder  in  die  Parapodien  einstrahlende  Faserbündel  aufgelöst 
ist;  femer  aus  fünf  Längsmuskelfe.ldern,  von  denen  je  zwei 
umfangreiche  dorsal  und  ventral,  ein  unpaares  kleines  medioventral 
auf  dem  Bauchmark  gelegen  ist.  Eine  äussere  zirkuläre  und  innere 
longitudinale  Muskellage  von  geringer  Mächtigkeit  liegen  dem 
Enteron  an  und  repräsentieren  die  E n t o p  1  e u r a.  Als  Mesopleura 
zu  bezeichnen  sind  die  Muskelbündel  der  vielfach  durchbrochenen 
Transversalsepten,  welche  sich  zwischen  der  ventralen  Medial- 
furche und  der  seitlichen  Körperwand  ausspannen;  ferner  die  in  der 
Hauptsache  dorsoventral  verlaufenden  Muskelfasern  der  stark  gewölbten 
dünnen  Disseppimente.  Mesenterien  sind  nur  rudimentär  aus- 
gebildet; ein  ventrales  Mesenterium  verbindet  das  ventrale  Blutgefäss 
mit  dem  medioventralen  Felde. 

Die  Ringmuskellage  umgreift  den  ganzen  Körper,  ist  aber 
vielfach  durch  Lücken  unterbrochen.  So  vor  allem  dort,  wo  das  Bauch- 
mark mit  dem  Epiderm  in  Verbindung  tritt,  ferner  wo  die  trans- 
versalen Muskelfaserbündel  an  die  Grenzlamelle  herantreten ;  auch  den 
Seitennerven  und  allen  übrigen  Verdickungen  des  Epiderms  (Drüsen- 
zellpackete) ,  weichen  die  Fasern  aus;  ferner  wird  die  Lage  durch 
Divertikel  des  Cöloms  durchbrochen  (siehe  unten).  Die  Ringmuskel- 
fasern liegen  im  allgemeinen  der  Grenzlamelle  an;  doch  werden  sie 
dort,  wo  die  Körperoberfläche  in  Falten  gelegt  ist,  durch  die  Divertikel 
der  Leibeshöhle  von  ihr  abgedrängt.  In  den  Parapodien  ist  die  Be- 
rührung mit  der  Grenzlamelle  überhaupt  nur  lokal  gewahrt.  Die 
Muskellage  ist  in  Bündel  aufgelöst,  die  vom  Körper  her  durch  die 
Leibeshöhle  hindurch  zum  Teil  gegen  die  Ruderäste  hin  verlaufen  und 
an  deren  Grenzlamelle  enden,  zum  Teil  an  die  Köpfe  der  Borsten- 
foUikel herantreten  (Retraktoren  der  Borsten j.  Eine  dritte  Gattung 
von  Muskelbündeln  gehört  den  Parapodien  ganz  an;  es  sind  die  Pro- 
traktoren der  Borsten,  die  einerseits  an  der  Grenzlamelle  der  Ruder- 
äste, andererseits  gleichfalls  an  den  Follikelköpfen,  inserieren  und  den 
Borsten  parallel  oder  divergierend  neben  ihnen   verlaufen.    Bei  den 
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frei  hervorragenden  Borsten  sind  es  immer  Gruppen,  zu  welchen  ein 
Kranz  von  Protraktoren  gehört. 

Die  vier  grossen  Längsmuskel felder  liegen  nur  dorsal  und 
ventral  der  Kingmuskulatur  an,  seitlich  senken  sie  sich  steil  in  die 
Leibeshöhle.  Während  die  dorsalen  ziemlich  tief  herabreichen  und 
dicht  über  den  FoUikelköpfen  der  Aciculae  abgerundet  enden,  biegen 
die  ventralen,  unmittelbar  unter  den  genannten  FoUikelköpfen,  medial- 
wärts  um,  wenden  sich  gegen  das  Bauchmark  hin,  schlagen  sich  dann 
wieder  dorsal  um  und  kehren  in  engster  Benachbarung  zu  dem  eben 
geschilderten  Abschnitt,  wieder  lateralwärts  zurück,  bis  dicht  an  die 
FoUikelköpfe,  wo  sie,  sich  verdünnend,  enden.  Derart  bildet  jedes 
ventrale  Feld  auf  dem  Querschnitt  ein  S,  dessen  unterer  Schenkel  der 
grösste  ist,  dessen  mittlerer  und  oberer  Schenkel  sich  dicht  berühren. 
Das  mediale  Bauchmark feld  ist  nur  sehr  schwach  entwickelt.  Es 
bildet  eine  dünne  Muskellage  auf  der  Innenseite  des  Bauchmarks,  an 
dessen  Grenzlamelle  anliegend. 

Die  Transversalsepten  sind  lückenhaft  entwickelt;  jede 
Lücke  entspricht  einer  Unterbrechung  der  Muskulatur,  die  in  einzelne 
Muskelbündel  aufgelöst  ist.  Die  Bündel  inserieren  einerseits  an  der 
Grenzlamelle  der  ventralen  Medialfurche,  und  zwar  an  den  Seiten  der- 
selben, verlaufen  dann  schräg  neben  dem  Bauchmark,  dessen  Form 
dadurch  ventral  zu  einer  keilförmigen  zugestutzt  wird,  und  inserieren 
andererseits  an  der  Grenzlamelle  der  lateralen  Körperwand,  entweder 
zwischen  den  Parapodien  oder  an  der  dorsalen  Ursprungslinie  der- 
selben, dringen  aber  in  letztere  nicht  ein  und  stehen  auch  zu  den 
Borsten  in  keiner  Beziehung. 

Die  Muskelfasern  sind  ganz  allgemein  schmale,  spitz  aus- 
laufende Bänder,  denen  der  lange  Kern  innig  anliegt.  Zwischen  den 
Muskelfasern  der  Bündel  und  Felder,  sowie  der  geschlossenen  Muskel- 
lagen, findet  sich  ein  sehr  spärliches  Bindegewebe,  das  aus  ver- 
einzelten verästelten  Zellen  und,  wie  es  scheint,  zarten  Scheiden  von 
Bindesubstanz  besteht,  die  die  Muskelfasern  umspinnen.  Vom  Binde- 
gewebe stammen  auch  die  an  der  Grenze  zum  Epiderm  und  zum 
Enteron  ausgebildeten  derberen  Grenzlamellen.  Ueber  die  Muskulatur 
des  Darms  und  der  Disseppimente  genügt  das  weiter  oben  Gesagte. 

Die  Form. der  Leibeshöhle  wird  durch  die  Auflösung  der 
Muskulatur  zu  einer  sehr  komplizierten.  Neben  dem  weiten  Raum  in 
Umgebung  des  Darms  (Intestinalkammer)  finden  wir  zwei  ventrale 
durch  -die  Transversalsepten  abgegrenzte  Räume,  zu  welchen  auch  die 
Leibeshöhle  der  Parapodien  gehört.  Sie  sind  als  Podialkammern 
zu  bezeichnen.  Zwischen  die  laterale  Wand  der  dorsalen  Längs- 
muskelfelder  und  die  Seitenwand  des  Körpers  schiebt  ^ich  noch  ein 
ziemlich  weiter  Raum  ein,  der  von  den  Ringmuskelbündeln,  die  in  die 
Parapodien  eindringen  und  zu  den  FoUikelköpfen  verlaufen,  durchsetzt 
wird  und  mit  dem  Cölom  der  Parapodien  und  der  Intestinalkammer 
zusammenhängt.  Man  kann  ihn  als  Nebenraum  der  Intestinal- 
kammer bezeichnen.  Von  ihm,  wie  auch  von  der  Podialkammer  aus, 
dringen  Divertikel  der  Leibeshöhle,  die  von  Blutgefässen  begleitet 
werden,  gegen  das  Epiderm  vor.  Sie  liegen  vor  allem  in  den  Falten 
der  Körperoberfläche,  wo  sie  die  Ringsmuskulatur  von  der  Grenzlamelle 
abdrängen  und  das  Epiderm  stark  abplatten.  Andere  Divertikel 
dringen  von  der  medialen  Grenze  der  ventralen  Muskelfelder  her 
zwischen  die  Ringmuskellage  und  Grenzlamelle  ein,  femer  steht  der 
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Nebenraum  der  Intestinalkammer  mit  dieser  auch  dorsal  ausserhalb 
der  Muskelfelder  in  vielfacher  Verbindung.  Man  kann  alle  diese 
Divertikel  des  Cöloms  zusammen  als  Hautkanäle  bezeichnen.  Sie 
sind,  wie  die  Leibeshöhle  selbst,  von  einem  dünnen  Cölothel  aus- 
gekleidet. 

Das  Cölothel  ist  verschiedenartig  ausgebildet.  Im  allgemeinen 
bildet  es  ein  plattes  Endothel,  so  vornehmlich  an  den  Längsmuskel- 
feldern  und  in  den  Hautkanälen.  In  Umgebung  der  BorstenfoUikel 
und  am  Nephridialknäuel  nimmt  es  den  Charakter  eines  blasigen 
Zellgewebes  an,  das  einerseits  die  einzelnen  Follikel  verbindet  und 
besonders  an  den  Köpfen  mächtig  entwickelt  ist,  andererseits  die 
Windungen  des  Nephridialkanales  zu  einem  glatt  begrenzten  Knäuel 
zusammenfügt.  Nach  Goodrich  zeichnen  sich  ferner  im  hinteren  Be- 
reiche jedes  Segments  zwei  Peritonealstreifen  an  den  dorsalen  Muskel- 
feldern, welche  den  freien  inneren  Rand  der  letzteren  überqueren  und 
besonders  an  der  Aussenseite,  also  in  Begrenzung  des  Nebenraums  der 
Intestinalkammer,  hoch  emporsteigen,  durch  Verdickung  des  Endothels 
und  Wimperbesatz  aus  (dorsale  Wimper organe).  Sie  sind  in 
ihrem  Verlaufe  an  die  dorsalen  Seitengefässe  gebunden.  Auf  ihren 
feineren  Bau  kann  hier  nicht  eingegangen  werden;  Goodrich  be- 
trachtet sie  als  Anlagen  von  Genitalgängen,  die  erst  bei  völliger  Ge- 
schlechtsreife eine  Verbindung  mit  der  Aussenwelt,  und  zwar  vermut- 
lich auf  der  dorsalen  Seite,  im  Bereich  des  Nebenraumes,  eingehen 
dürften,  (üeber  das  Gefässperitoneum  und  das  Verhalten  bei  Ge- 
schlechtszellbildung' siehe  unten.) 

Die  Nephridien  bestehen  aus  segmental  geordneten  Kanälen, 
welche  in  der  Hauptsache  in  den  Podialkammern  verlaufen  und  an 
der  ventralen  Seite,  dicht  am  Ursprung  der  Parapodien,  nach  aussen 
münden.  Die  innere  Oeflnung  (Nephrostom)  ist  trichterförmig,  mit 
einer  eigentümlich  fransenartig  ausgezogenen  (Goodrich),  wimpernden 
Oberlippe  ausgestattet,  und  liegt  präseptal  in  der  Intestinalkammer. 
Es  folgt  ein  zunächst  präseptaler  Anfangskanal,  welcher  das 
Disseppiment  durchsetzt  und  in  die  Podialkammer  übertritt.  Hier 
knäuelt  er  sich  dicht  auf,  ist  zunächst  eng,  dann  etwas  geräumiger 
und  bildet  einen  kompakten  Knoten,  in  dem  die  Kanal  Windungen  von 
Peritonealgewebe  zusammen  gehalten  werden  (Knäuelkanal).  Vom 
Knäuel  geht  der  Endkanal  direkt  ventral wärts,  völlig  gestreckt  zu 
einem  eugen  Porus,  der  die  Cuticula  nach  Art  der  am  Ende  der 
Drüsenzellen  vorhandenen  durchsetzt.  Der  postseptale  Teil  des  Kanals 
ist,  ähnlich  wie  bei  Lunihricus,  in  zwei  Längsstreifen  bewimpert.  Das 
Epithel  enthält  drüsige  Zellen,  deren  Kerne  stellen  weis  deutlich  in 
zwei  Reihen  geordnet  sind;  das  Lumen  dürfte  bald  ein  intracellu- 
läres,  bald  ein  intercelluläres  sein  (Goodrich).  Bei  Injektion  von  car- 
minsaurem  Ammoniak  in  die  Ijeibeshöhle  färbt  sich  der  Knäuelkanal 
intensiv  rot  (Kowalevsky).  Zu  den  Nephridien  steht  das  ventrale 
Hautgefäss  in  Beziehung. 

Das  Blutgefässsystem  besteht  aus  einem  grossen  Rücken - 
und  Bauchgefäss  und  verbindenden  ecto-  und  entosomati- 
schen  Schlingen.  Vom  Rückengefäss  entspringen  die  dorsalen 
Hautge fasse,  welche,  in  einer  Disseppimentfalte  gelegen,  längs  des 
dorsalen  Wimperorgan  es  (Goodrich)  das  dorsale  Muskelfeld  innen  um- 
greifen und  sich  im  Bereich  des  Nebenraumes  der  Intestinalkammer 
am  Epiderm  verzweigen.    Vom  Bauchgefäss  gehen  die  ventralen 
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Hautgefässe  ab,  welche  starke  Aeste  auch  in  die  obere  Para- 
podialregion  senden  und  gleichfalls  am  Epiderm  sich  verzweigen.  Die 
Hautgefässäste  sind  zum  gi'ossen  Teil,  vielleicht  sämtlich,  an  die  Haut- 
kanäle des  Cöloms  gebunden.  Sie  bilden,  wie  es  scheint,  Kapillar- 
geflechte, deren  genaue  Darstellung  noch  nicht  gegeben  ist.  In  das 
Epiderm  selbst  dringen  sie  nicht  ein,  wenn  es  auch  oft  den  Anschein 
hat;  sie  sind  vielmehr  immer  durch  die  oft  sehr  dünne  Grenzlamelle  da- 
von getrennt.  Auch  die  entosomatischen  Schlingen  lösen  sich  in  der 
Entopleura  in  Kapillargeflechte  auf. 

Das  kontraktile  dorsale  Gefäss  verläuft  dicht  an  der  Kingmusku- 
latur zwischen  beiden  dorsalen  Längsmuskelfeldern,  der  Ektopleura 
mittelst  des  peritonealen  Ueberzuges  angefügt.  Man  kann  die  das 
Gefäss  umschliessende  ßingmuskulatur  als  Mesenterialrest  auffassen. 
Das  ventrale  nicht  kontraktile  Gefäss  liegt  über  dem  Bauchmark  und 
steht  mit  dessen  Muskel feld  durch  ein  dünnes  Aufhängeband,  den  Rest 
des  ventralen  Mesenteriums,  in  Verbindung.  Alle  Gefasse  sind,  wo  sie 
frei  durch  die  Leibeshöhle  verlaufen,  vom  Peritoneum  überzogen. 
Sie  besitzen  (ob  alle?)  ein  eigenes  Endothel  (siehe  darüber  genauer  bei 
Oligocbäten)  und  enthalten  reichlich  formkonstante,  rundliche  Blut- 
zellen, die  besonders  in  den  Kapillaren  oft  knotenartig  gedrängt 
liegen.    Die  Färbung  des  Blutes  ist  an  die  Flüssigkeit  gebunden. 

Lymphzellen  finden  sich  tiberall  reichlich  in  der  Leibeshöhle, 
seltener  in  den  Geweben,  lassen  sich  aber  auch  im  Epiderm  nach- 
weisen. Sie  sind  von  rundlicher  wechselnder  Gestalt  und  Grösse  und 
vermögen  sich  mittelst  Pseudopodienbildung  zu  bewegen  (Amöbocyten). 
Ihr  Sarc  erscheint  von  dichter  Beschaffenheit;  gelegentlich  ist  es  an- 
gefüllt mit  Körnchen,  die  sich  mit  Eosin  lebhaft  färben.  Nicht  selten 
sind  Zellen  mit  zwei  Kernen;  auch  kommen  Zellen  vor,  welche  im 
Innern  Fremdkörper  tragen  (JPhagocyten).  Sie  liegen  oft  in  Haufen 
beisammen.  Nach  Kowalevsky  findet  sich  vornehmlich  in  den  hinteren 
Segmenten,  jederseits  dorsal  an  der  Haut,  ein  gelblichbrauner  Zell- 
klumpen, der  injiziertes  Indigcarmin  aufnimmt.  Ferner  nimmt  man 
nicht  selten  reihenförmige  oder  gedrängtere  Anhäufungen  von  Lymph- 
zellen wahr,  deren  Bedeutung  fraglich  bleibt.  Die  Lymphzellen  gehen 
aus  Cölothelzellen,  besonders  in  Umgebung  der  Gefässe,  hervor. 

Die  Genitalzellen  liegen  bei  geschlechtsreifen  Tieren  überall 
in  der  Leibeshöhle,  inmitten  eines  blasigen  Gewebes,  das  lokal  mit 
der  Ektopleura  zusammenhängt  und  als  Wucherung  des  Peritoneums 
zu  bezeichnen  ist.  Man  trifft  die  Oogonien  zunächst  in  Gruppen  an- 
geordnet, wie  sie  durch  Teilung  der  Urgenitalzellen  entstanden ;  später 
verteilen  sie  sich  einzeln  und  werden  unter  enormem  Wachstum  zu 
den  Muttereiern,  an  denen  sich  später  die  Keifungsvorgänge  abspielen. 
Die  Samenzellen  sind  immer  in  rundlichen,  beerenartigen  Massen  in 
grosser  Zahl  zusammengehäuft  und  zeigen  je  nach  dem  Entwicklungs- 
stadium ein  wechselndes  Aussehen.  Auf  die  einzelnen  Stadien  kann 
hier  nicht  eingegangen  werden.  Das  folliculäre  Gewebe,  das  die  Ei- 
zellen oder  Samenzellgruppen  umgiebt,  besteht  aus  runden  Blasenzellen, 
deren  Wandung  einseitig  den  Kern  enthält.  Es  scheint  an  verschie- 
denen Stellen  mit  dem  Peritoneum  zusammenzuhängen,  so  z.  B.  an  den 
Follikelköpfen  der  Aciculae.  Die  Urgenitalzellen  sollen  aus  Cölothel- 
zellen hervorgehen. 
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Sigalion  squamaium. 

Von  Sigalionwiri  allein  das  Epiderm  der  ventralen  Fläche, 
unter  besonderer  Berücksichtigung  des  in  der  Mediallinie  gelegenen 
Nervenstreifens,  und  femer  die  Borstenbildung  betrachtet. 
Das  Bauchmark  (Fig.  355)   liegt  noch  im  Epiderm,   das   an  der  be- 

Tr.M  A 


ffl.Z 


Fig.  355.  Sigalion  sqvamatum,  A  halber  Querschnitt  des  Nervenstreifens, 
B  distales  Ende  einer  Sttltzzelle  stärker  vergrössert.  Ot  Cuticula,  «f.«  Stütz- 
Kelle,  e.gl.z  epitheliale  Gliazelle ,  gl.z  Gliazelle ,  gl.f  Gliafaser ,  n.z  Nenrenzelle .  hü.z  Hüll- 
zeUe  aus  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  Ganglienhälfte,  he  Kerne  von  HUllzellen  des 
Epiderms,  Gr.L  Grenzlamelle,   IV.M  Transversalmuslculatur. 

treffenden  Stelle  zum  Nervenstreifen  verdickt  ist.  Die  Beziehungen 
der  Deckzellen  zum  Stützgewebe  des  Markes  sind  besonders  günstig 
zu  studieren ;  auf  das  nervöse  Gewebe  wird  nicht  eingegangen.  Bildung 
und  Bau  der  Borsten  ist  gut  an  den  Aciculae  zu  beobachten,  die  sich 
durch  beträchtliche  Grösse  auszeichnen  (siehe  auch  bei  Lumbricus). 

Nervenstreifen. 

Im  Bereich  des  Bauchmarks  schwillt  das  Epiderm  zu  einem 
mächtigen  Wulste  an,  dessen  in  kurzen  Intervallen  wechselnde  Kon- 
figuration hier  nicht  berücksichtigt  wird.  Am  Nervenstreifen  sind 
folgende  zellige  Elemente  zu  unterscheiden.  Zunächst  treten  die 
Deckzellen  in  charakteristischer  Ausbildung,  besonders  bei  Eisen- 
hämatoxylinschwärzung,  scharf  hervor.  Sie  zeigen  Uebergänge  zum 
Stützgewebe  des  Bauchmarkes,  das  von  Gliaz eilen  gebildet  wird. 
Die  Nervenzellen  und  -fasern  kommen  nicht  zur  Besprechung. 
Zwischen  den  Deckzellen  ist  reichlich  ein  vermutlich  mesodermales 
Gewebe  (Hüllgewebe)  entwickelt,  das  in  Beziehungen  zum  Bauch- 
mark steht. 

Deckzellen.     Zunächst  seien  die  Deckzellen  des  seitlich   an- 
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grenzenden  Flächenepiderms  besprochen.  Sie  sind  im  ganzen  niedrig 
cylindrisch  oder  kubisch  geformt,  aber  nur  distal  als  einheitlicher 
Zellköi-per  entwickelt,  der  die  Cuticula  trägt  und  den  ovalen,  flach 
liegenden     Kern     enthält ; 

gegen     einwärts     dagegen  a 

lösen   sie  sich   in  mehrere  ^"  ** 

Säulen  auf,  die  zur  Grenz- 
lamelle hinziehen.  Die  Zelle 
gleicht  so  in  typischen 
Fällen  einem  Sessel  mit  meh- 
reren Füssen  (Fig.  356  A); 
doch  wechselt  die  Form 
beträchtlich,  da  die  Säulen 
unter  einander  zusammen- 
hängen können.  Das  kommt 
umsomehr  zur  Geltung,  je 
näher  die  Zellen  dem  Neural- 
streifen  liegen.  Der  Zell- 
körper wird  höher,  kegel- 
förmig, und  die  Längsachse 
der  Kerne  stellt  sich  auf- 
recht. Zugleich  verlängern 
sich  die  Säulen  beträcht- 
lich; je  länger  sie  werden, 
um  so  schlanker  ziehen  sie 
sich  aus,  legen  sich  dicht 
aneinander  und  bilden  im 
Neuralstreifen  meist  eine 
einheitliche  Stützfaser, 
die  an  der  Grenzlamelle  mit 
kegelförmig  verbreitertem 
Fusse  endet. 

Ueber  diese  formale 
BeschaflFenheit  der  Deck- 
zellen kann  man  sich  schon 
bei  gewöhnlichen  Färbungen 
leicht  informieren.  Der 
eigenartige  strukturelle  Bau 
wird  aber  erst  deutlich  bei 
Eisenhämatoxylinbehand- 
lung.  Wir  sehen  dann  im 
distal  gelegenen  Zellkörper 
feine  Längsfaden,  an  denen 
sich  kleine  geschwärzte 
Körnchen  (Desmochon- 
dren)  verteilen.  In  den 
Säulen  treten  die  Fäden 
deutlicher  hervor;  sie  er- 
scheinen hier  zu  feinen  oder  kräftigeren  Fibrillen  verschmolzen,  an 
denen  Kömer  fehlen,  die  sich  intensiv  schwärzen  und  einzeln  zur 
Grenzlamelle  absteigen.  Je  länger  und  schlanker  die  Säulen  werden, 
desto  mehr  vereinigen  sich  die  Fibrillen;  schliesslich  besteht  jedes 
Säulchen  aus  einer  Fibrille  und  durch  Verschmelzung  dieser  wird  der 


Fig.  356.  Sigalion  aquanuUum^  Deckzelle  des 
Flächenepiderms  (A)  und  des  Nervenstrei  • 
fens  (B).  Cu  Cuticula  (innere  Grenzfläche),  Cu.fi 
Cuticularfibrille,  KiSchi  Kittschicht)  au.s  Aussen- 
saum,  icht.l  Schlussleiste,  (ft.ch  Desmochondren,  stfi 
StützfibriUe,  h  Kom  (Trophochonder?),  st  f  Stütz- 
faser, ke  Kern,  Chr.L  GrenzlameUe. 
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Zellkörper  unterhalb  des  distalen  Endkegels  in  eine  oder  ein  Paar 
kräftige  Stützfasern  verwandelt.  Die  Zelle  hat  dann  den  Charakter 
einer  Stütz  Zell  e  angenommen.  Die  Stützfasem  lösen  sich  an  beiden 
Enden  pinselartig  auf  und  umfassen  mit  ihren  distalen  Endfäden  den 
länglichen  Kern.  Sie  sind  völlig  homogen  und  glatt  begrenzt,  und 
erscheinen  im  Schnitt  dort,  wo  sie  durchschnitten  wurden,  hakig  um- 
gebogen. 

An  den  Deckzellen  jeder  Gestalt  sieht  man  distal  unter  der 
Cuticula  eine  Schicht  äusserer  Körner,  deren  jedes  einem  Faden 
anliegt.  Man  hat  die  Körner  jedenfalls  als  besonders  regelmässig  an- 
geordnete Desmochondren ,  nicht  aber  als  Basalkörner  aufzufassen, 
wenngleich  ein  kinetisches  Centrum  nicht  wahrgenommen  wurde.  In 
der  Höhe  der  äusseren  Körner  liegen  zwischen  den  Zellen  Schluss- 
1  eisten,  die  deutlich  hervortreten.  Die  Fäden  durchsetzen  bis  zur 
Cuticula  einen  hellen  schmalen  Aussensaum;  über  ihr  Verhalten  in 
der  Cuticula  siehe  unten.  Ein  Innensaum  unterhalb  der  Körner,  ist 
auch  angedeutet ;  erst  unterhalb  desselben  beginnen  die  an  den  Fäden 
verstreuten  Desmochondren,  zwischen  denen  vielleicht  auch  andersartige 
Kömer  vorkommen.    Dem  Kern  weichen  die  Fäden  seitlich  aus. 

Die  Form  der  Kerne  wurde  schon  erwähnt.  Sie  sind  reich  an 
XucleinköiTiern,  die  sich  an  einem  oft  deutlich  hervortretenden  Gerüst 
verteilen  und  zwischen  denen  Nucleolen  nicht  immer  zu  unterscheiden 
sind. 

Die  Cuticula  ist  von  beträchtlicher  Stärke  und  deutlich  flächen- 
haft  geschichtet.  Es  lassen  sich  am  Neiiralstreifen  etwa  11  Elementar- 
schichten unterscheiden,  die  sämtlich  von  übereinstimmender  geringer 
Dicke  sind.  An  günstigen  Präparaten  treten  bei  starken  Vergrösse- 
rungen  aufsteigende  Fäden  (Cuticularfibrillen)  hervor,  die  als  Verlän- 
gerungen der  Zellfäden  erscheinen  und  die  Cuticula  ganz  durchsetzen. 
Die  Schichtung  ergiebt  sich  durch  Verbindung  dieser  Fibrillen  unter- 
einander mittels  Lamellen  von  Kitt-(Grund-)substanz,  die  selbst  wieder 
eine  faserige  Struktur  aufweisen.  Zwischen  den  Lamellen  ist  die 
Grundsubstanz  etwas  heller  (Schichtlinien).  Sie  schwärzt  sich  leicht 
mit  Eisenhämatoxylin  (siehe  die  Beschreibung  der  Regenwurmcuticula). 

Epitheliale  Gliazellen.  Die  Stützzellen  des  Neuralstreifens 
weichen  dem  Bauchmark  aus,  indem  sie  entweder  zu  beiden  Seiten 
oder  zwischen  den  Fasersträngen  desselben  bündelweis  zur  Grenz- 
lamelle absteigen.  Es  sei  erwähnt,  dass  das  Bauchmark  nur  zwei 
laterale  Faserstränge  enthält;  ein  medialer  fehlt.  Sehr  eigentümliche 
Verhältnisse  ergeben  sich  zwischen  den  Fasersträngen  dadurch,  dass 
sich  die  Cuticula  lokal  bis  zur  Grenzlamelle  einsenkt  und  die  zu 
ihr  in  Beziehung  stehenden  Stützzellen  eine  abweichende  Verlaufs- 
richtung einschlagen.  Es  kann  darauf  nicht  näher  eingegangen 
werden.  Unter  den  Stützzellen  giebt  es  eine  Anzahl,  die  gi'uppenweis  in 
kurzen  Abständen  von  einander  in  zwei  Längsreihen,  rechts  und  links 
von  der  Mediallinie,  angeordnet  sind  und  sich  wesentlich  von  den 
übrigen  Elementen  unterscheiden.  Der  gestreckte  Kern  liegt,  von  der 
Cuticula  entfernt,  einseitig  an  einer  Stützfaser,  die  einerseits  sich  in 
einem  distalen  Endkegel  unter  der  Cuticula  in  Endfäden  auflöst,  ander- 
seits zu  einem  der  Faserstränge  hinzieht  und  sich  unter  diesem  in 
mehrere  divergierende  Aeste  spaltet,  die  in  welligem  Verlaufe  den 
Faserstrang  umscheiden,  wohl  auch  in  ihn  eindringen  oder  in  die  ab- 
gehenden Seitennerven  eintreten.     Sie   bilden  also  einen  Teil 


Digitized  by 


Google 


Sigalion  squamatum.  379 

des  neuralen  Stützgewebes.  Die  Zweigfasern  sind  von  genau 
derselben  Beschaffenheit  wie  die  Stützfasern  selbst;  sie  schwärzen 
sich  intensiv  mit  Eisenhämatoxylin  und  erscheinen  völlig  homogen 
und  glatt  begrenzt.  Wie  es  scheint  sind  übrigens  in  der  Kernregion 
nicht  alle  Gerüstfäden  zur  Stützfaser  vereinigt,  sondern  es  laufen 
parallel  auch  feinere  Fäden,  die  den  Kern  zwischen  sich  nehmen.  Die 
Zweige  der  Stützfaser  haben  die  Neigung  sich  in  feinere  Fasern  auf- 
zulösen, die  schwer  zu  verfolgen  sind. 

Die  geschilderten  Zellen  sind  als  epitheliale  Gliazellen 
zu  bezeichnen,  da  sie  den  Charakter  der  Stützzellen  mit  dem  der  Glia- 
zellen verbinden.  Sie  stellen  eine  Uebergangsform  zwischen  beiden 
dar  und  versinnbildlichen  das  embryonale  Verhalten,  die  Auswanderung 
von  Epithelzellen  in  die  Xervenstämme. 

Gliazellen.  Die  Gliazellen  liegen  im  Umkreis  der  Faser- 
stränge, gelegentlich  auch  in  diese  eingesenkt  und  geben  Fortsätze  ab, 
die  zum  Teil  an  der  Peripherie  der  Stränge  in  cirkulärer  und  longitu- 
dinaler  Richtung  verlaufen,  zum  Teil  in  diese  eindringen.  Das  Ver- 
halten der  Fortsätze  zum  Zellkörper  ist  im  wesentlichen  dasselbe,  wie 
es  bei  Lumbricus  ausführlich  beschrieben  wird;  es  sei  deshalb  auf 
jenes  Kapitel  verwiesen.  Jeder  Fortsatz  bildet  eine  Stützfaser;  alle 
Fasern  vereinigen  sich  in  Umgebung  des  Kernes  zu  einer  mehr  oder 
weniger  dichten  Hülle,  innerhalb  welcher  ein  Fibrillenaustausch  statt- 
hat. Die  Verzweigung  der  Fasern  wurde  nicht  genauer  studiert, 
dürfte  aber  der  beim  Regenwurm  beschriebenen  entsprechen. 

Hüllgewebe.  Zwischen  den  Säulen  und  Stützfasern  der  Deck- 
zellen findet  sich  ein  helles  Gewebe  eingelagert,  das  vor  allem  in  den 
Neuralstreifen,  in  Umgebung  des  Bauchmarkes,  mächtig  entwickelt 
ist.  Es  besteht  aus  reich  verästelten  Zellen  deren  genaue  Formen 
nicht  festzustellen  sind,  die  scheinbar  direkt  miteinander  zusammen- 
hängen. Um  die  meist  grossen  bläscheniSrmigen ,  einen  deutlichen 
Nucleolus  zeigenden.  Kerne,  die  aber  auch  schmal-elliptische  Formen 
annehmen  und  dann  dunkel  gefärbt  sein  können,  fügt  sich  ein  lichtes, 
zartfädiges  Sarc,  welches  von  verschieden  grossen,  von  hyaliner 
Zwischensubstanz  erfüllten ,  Räumen  durchsetzt  ist.  Die  Fäden  ver- 
laufen in  lockeren  Zügen,  vermutlich  entsprechend  den  Zellfortsätzen, 
die  nicht  scharf  abzugrenzen  sind.  Sie  bilden  ein  Maschennetz  mit 
eingelagerten  hellen  Kanälen,  in  deren  Umgebung  sie  membranartig 
verbunden  scheinen.  Die  Verbindung  wird  durch  eine  zartlamellöse 
Grundsubstanz  bewirkt,  die  sich  mit  der  van  GiEsoN-Methode  nicht  ßlrbt. 

Derart  sind  vor  allem  die  Zellen  auswärts  von  den  Fasersträngen 
beschaffen.  Ueberall  verstreut  liegen  die  grossen  runden  hellen  Kerne 
in  dem  gleichfalls  hellen  grobschaumigen  und  retikulären  Sarc.  Hier 
und  da  sind  in  der  Umgebung  manchen  länglichen  Kernes  kömige 
Einlagerungen  zu  erkennen;  es  wird  hierdurch  der  Uebergang  ver- 
mittelt zu  kleineren  gestreckten  Kernen  innerhalb  spindelförmiger 
gekörnter  Zellleiber,  die  verschieden  orientiert  verlaufen  und  körnige 
sich  verästelnde  Fortsätze  abgeben.  Ein  scharfer  Unterschied  kann 
zwischen  diesen  spindelförmigen  Zellen  und  den  übrigen  nicht  ge- 
macht werden.  Erstere  sind  besonders  häufig  in  unmittelbarer  Um- 
gebung der  Faserstränge  und  der  Seitennerven. 

Besonders  deutlich  fädig  struiert  sind  die  einwärts  von  den  Faser- 
strängen gelegenen  Zellen  des  Hüllgewebes,  die  übrigens  ohne  scharfe 
Grenze  in  die  äusseren  übergehen.   Sie  sind  auch  reicher  an  verstreut 
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liegenden  Körnchen.    Das  Hüllgewebe  dringt  auch  in  die  Faserstränge 
ein,  wie  es  bei  Lumbricus  ausführlicher  beschrieben  wird. 

Borstenbildung. 

In  jedem  Parapodium  finden  sich  zwei  Aciculae  (Stützborsten), 
je  eine  zu  einem  Kuderast  gehörig,  die  am  Ende  leicht  hakig  umbiegen 
und  nicht  nach  aussen  hervortreten.  Im  ganzen  Verlaufe  sind  die 
Borsten  vom  unmittelbar  anliegenden  Follikel  umgeben,  an  dessen  leicht 
verdicktem  blindem  Ende  (FoUikelkopf,  Fig.  357)  sie  der  Bildungs- 

m./  Qr.L 


Bor.ß  \ 

ke 

Fig.  357.  Sigalion  squamatum,  Kopf  einer  Stutzborste  (Acicula).  le  Kern 
der  Borst enbildungszeUe,  kei  Kern  einer  BorstenfoUikelzelle,  st.ß  SttttzfibriUen  derselben,  Bor.ß 
Borstenfibrillen,  Gr.L  Grenzlamelle,  m./  Muskelfaser,  end.z  peritoneale  EndothelzeUe. 

zelle  mit  glatt  abgestutzter  breiter  Fläche  aufsitzen.  Sie  sind  von 
beträchtlicher  Grösse  und  zeigen  schon  bei  schwacher  Vergrösserung 
eine  deutliche  Läugsstreifung.  Man  erkennt  helle  und  dunkle  Längs- 
linien, besonders  scharf  bei  Eisenhämatoxylinfärbung,  die  axial  dicker 
als  peripher  sind.  Vor  allem  die  hellen  Streifen  nehmen  gegen  die 
Mitte  eines  Querschnitts  hin  an  Dicke  zu.  Die  dunklen  Streifen  sind 
übrigens  peripher  (Eindenzone)  dunkler  als  im  grösseren  mittleren 
Bereich  (axiale  Zone);  ferner  erscheinen  sie  auffällig  schwarz  an  der 
Borstenbasis  und  zwar  hier  über  deren  ganze  Breite  hinweg  (napf- 
artige Basalzone).  An  schrägen  und  queren  Schnitten  erkennt  man 
leicht,  dass  in  der  Basalzone  die  schwarzen  Streifen  scharf  umgrenzten 
selbständigen  Stäben  entsprechen,  die  von  der  hellen  Substanz  waben- 
artig umscheidet  werden.  In  der  Achsenzone  jedoch  ist  die  helle  Sub- 
stanz anscheinend  in  Stäbe  zerlegt,  die  von  der  dunkleren  umscheidet 
werden.  In  Wirklichkeit  ist,Nwie  genaue  Querschnitte  lehren,  das  Ver- 
halten derart,  dass  auch  in  der  Basalzone  helle  Stäbe  vorhanden  sind, 
die  durch  schmale  etwas  dunklere  Brücken  verbunden  werden.  Der 
Kontrast  der  Brücken  zu  den  Stäben  tritt  nur  nicht  scharf  hervor, 
weil  die  letzteren  von  geringerer  Mächtigkeit  als  im  übrigen  Bereiche 
sind  und  die  schwarzen  Stäbe  dominieren.  Indem  die  schwarzen 
Stäbe  sich  ziemlich  plötzlich  verschmächtigen  und  die  hellen  ent- 
sprechend an  Dicke  zunehmen,  ergeben  die  Brücken  mit  den  ersteren 
zusammen   ein   dunkles  Netz;   auch   sind   die  Brücken   selbst   etwas 
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dunkler  als  basal.  Wir  sehen  in  der  quergeschnittenen  Achsenzone 
grosse  helle  runde  Flecken  umgeben  von  einem  Kranz  kleinerer,  aber 
auch  runder,  dunkler  Flecken  und  dazwischen  die  etwas  weniger  dunklen 
Brücken. 

Ein  Verständnis  des  geschilderten  Bildes  gewinnt  man  erst  beim 
Studium  der  Beziehungen  zwischen  Borste  und  Bildungszelle.  Die 
Bildungszelle  ist  plankonvex  geformt ;  die  plane  Fläche  ist  die  distale, 
an  die  Borste  grenzende,  die  konvexe  ist  die  basale,  die  übrigens  von 
beträchtlichem  Umfang  ist  und  auch  an  der  Bildung  der  FoUikelwand 
teilnimmt,  also  seitlich  den  Borstenkopf  umgreift  Der  Kern  ist  gross, 
abgeplattet  und  ausgesprochen  bläschenartig,  mit  grossem  Nucleolus. 
Er  liegt  dicht  unter  dem  mittleren  Bereiche  der  Zelloberfläche.  Im 
Sarc  erkennt  man  basal,  unter  dem  Kern,  deutlich  eine  fibrilläre 
Struktur.  Die  Fibrillen,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  intensiv 
schwärzen,  verlaufen  in  der  Hauptsache  flach  gegen  die  Seiten  hin. 
Der  distale  Zellteil  lässt  Fibrillen  nur  schwer  erkennen;  doch  zeigen 
günstige  Präparate  solche  in  aufsteigender  Eichtung,  die  zur  Borsten- 
basis sich  begeben  und  hier  direkt  in  die  schwarzen  Stäbe  übergehen. 
Die  schwarzen  Stäbe  entsprechen  also  Cuticularfibrillen, 
deren  Dicke  cortikal  geringer  ist  als  axial  und  oberhalb  der  Basalzone 
ebenfalls  geringer  als  in  letzterer,  deren  Färbbarkeit  gleichfalls  Ver- 
schiedenheiten aufweist.  Die  hellenStäbe  und  die  verbindenden 
Brücken  sind  als  eine  Kittsubstanz  aufzufassen. 

Das  Querschnittsbild  der  Borste  ist  ein  ungemein  anziehendes, 
weil  die  hellen  und  dunklen  Flecke  nicht  regellos,  sondern  in  regel- 
mässigen Liniensystemen,  nebeneinander  stehen,  deren  Beschreibung 
hier  zu  weit  führen  würde.  Die  hellen  und  dunklen  Flecke  verlaufen 
auch  bei  Heben  und  Senken  des  Tubus  nicht  direkt  in  die  Tiefe, 
sondern,  gemäss  den  Systemen,  in  widersprechenden  schrägen  Rich- 
tungen, was  sich  aus  einer  Durchflechtung  von  Fibrillenbündeln  er- 
giebt.  Die  schräge  Verlaufsrichtung  ist  übrigens  so  wenig  aus- 
gesprochen, dass  sie  an  Längsschnitten  leicht  übersehen  werden  kann. 

Die  übrigen  Zellen  des  Follikels  scheinen  gleichartige  Gebilde  zu 
sein,  nur  sind  sie  am  FoUikelkopfe  dicker  als  weiter  distalwärts.  Eine 
Faserung  ist  überall  an  ihnen  wahrnehmbar.  Sie  tritt  besonders 
schaif  dort  hervor,  wo  die  Protraktoren  der  Borste  an  der  den  Follikel 
einhüllenden  dünnen  Grenzlamelle  inserieren.  Hier  verlaufen  die 
Fibrillen  schräg  von  der  Borste,  an  der  sie  (oder  vielleicht  an  einem 
eigenen  cuticularen  Häutchen  ?)  einerseits  inserieren,  zur  Basalmembran, 
an  der  sie  sich  andererseits  anheften.  Zwischen  diesen  Fasern  liegen 
vereinzelt  die  Kerne.  So  erscheinen  die  Zellen  als  niedrige  Platten  mit 
kurzen  schräg  durchlaufenden  Längsfibrillen. 


Vm.  Annelida.     C.   Oligochäta. 

Eisenia  {Ltimbricus)  rosea  Sav.  ;  ausserdem  kommen  in  Betracht  Eisenia 
veneta  Rosa  und  Lumbricus  terrestris  L. 

Uebersicht. 

Der  Querschnitt  (Fig.  358)  durch  die  mittlere  Körperregion  ist 
dorsoventral  leicht  abgeplattet  und  zeigt  vier  Flächen:  eine  gleich- 
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massig  gewölbte  Rücken  fläche,  eine  etwa  halb  so  breite  ebene 
Bauch  fläche  und  zwei  schräg  gegen  die  Bauchfläche  abfallende 
Seitenflächen.    Die   vier   Ecken   des   Schnittes   sind   abgerundet 


Fig.  358.  EUcnia  rosen,  Querschnitt.  Kj)  Epiderm,  ßo  Borate,  JJm  Bauchmark^ 
Ji^f  Ringmuskulatur,  dFL3f,  IF,  vF^  acFj  ZwBoF  dorsales,  laterales,  ventrales,  accessorisches, 
Zwischenborstenfeld  der  Längsmuskulatur ,  Fnt  Enterodcrm ,  Ty  Typhlosolis,  BoM  Borsten- 
rauskulatur,  Per  Peritoneum,  Xe  Nephridium,  Eli  Harnblase,  d.G,  r.G,  H.n.G,  s.i.G  dorsales, 
ventrales,  subncurales,  TyphlosolisgefUss.  Links  ist  der  Darm  schräg  getroffen;  hier  liegt 
im  Cölom  die  Peritonealfalte  des  Nephridiums. 

und  w^erden  durch  die  vorspringenden  segmental  verteilten  Borsten 
charakterisiert.  Jedes  Körpersegment  enthält  in  einer  mittleren  King- 
linie zwei  dorsolaterale  und  zwei  ventrolaterale  Borsten- 
gruppen, die  aus  je  zwei,  auf  dem  Schnitt  nebeneinander,  also 
cirkulär,  geordneten  Borsten  bestehen.  Die  Borsten  springen  nur 
wenig  nach  aussen  vor ;  sie  liegen  in  den  BorstenfoUikeln  (siehe  unten). 

Intersegmental  ist  der  Schnitt,  entsprechend  einer  Einschnürung 
der  Körperoberfläche.,  etw^as  weniger  umfangreich  und  man  trifft  hier 
häufig  flächenhafte  Anschnitte  des  Epiderms.  Die  Verminderung  des 
Umfanges  beniht  auf  Verdünnung  der  unter  dem  Epiderm  gelegenen 
Ringmuskulatur.  Dorsomedial  finden  sich  an  den  Segmentgrenzen 
Poren  (Rückenporen),  die  in  die  Leibeshöhle  führen;  ferner  liegen 
an  den  seitlichen  Teilen  der  Rückenfläche,  dicht  hinter  den  Segment- 
grenzen,  die  engen  Xephroporen. 

Das  P^piderm  bildet  eine  gleichmässig  dicke,  einschichtige  Zell- 
lage, die  von  einer  kräftigen  Cuticula  überkleidet  ist.  Im  Umkreis 
jeder  Borste  sinkt  es  als  Bors  teuf  oll  ikel  in  die  Tiefe  und  ver- 
dünnt sich  dabei  stark;  die  Borste  ist  das  eigenartige  Cuticularprodukt 
einer  grossen  am   Boden   des   Follikels   (Follikelkopfj  gelegenen 
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Bildungszelle.    Im  Epiderm  nimmt  man  leicht  die  reichlich  vorhandenen 
Schleimzellen  wahr. 

Als  epidermale  Bildung  ist  das  Bauchmark  zu  erwähnen,  das 
ventral  in  der  Leibeshöhle,  dicht  über  dem  ventralen  Längsmuskelfeld, 
gelegen  ist.  Sein  Querschnitt  hat  die  Form  einer  kurzen,  flach 
liegenden,  Ellipse.  Man  unterscheidet  an  ihm  im  Innern  zwei  grosse 
laterale  und  einen  kleinen  dorsomedialen  Faserstrang.  Die 
Stränge  werden  von  einem  lockeren  Hüllgewebe  umscheidet,  in  dem 
Nervenzellen  vorkommen.  Sie  sind  segmental  besonders  reich  gehäuft 
(Ganglion),  fehlen  aber  auch  intersegmental  nicht  völlig,  so  dass 
Konnektive  nur  undeutlich  ausgeprägt  sind,  i  Dorsal  liegen  über 
den  Strängen  drei  Kolossal  fasern  (sog.  Neurochorde),  deren  mittelste 
die  stärkste  ist.  Von  jedem  Ganglion  entspringen  drei  Paare  von 
Seitennerven,  die  ein  wenig  schräg  absteigend  zur  Ektopleura 
hin  verlaufen.  Die  beiden  hinteren  Nerven  jeder  Seite  beginnen  mit 
gemeinsamer  Wurzel.  An  der  Ektopleura  angelangt,  durchsetzen  die 
Nerven  die  Bauchfelder  der  Längsmuskulatur,  dort,  wo  sich  von  diesen 
die  accessorischen  Felder  abgrenzen,  und  verlaufen  als  ßingnerven 
zwischen  Längs-  und  ßingmuskulatur  zur  dorsalen  Seite,  einen  Ast 
auch  ventral  medialwärts  abgebend.  Von  ihnen  entspringen  feine 
Zweige,  die  teils  zum  Epiderm  aufsteigen,  teils  sich  zu  den  Muskel- 
fasern begeben. 

Als  mesodermale  Umhüllung  zeigt  das  Bauchmark  eine  dünne 
Grenzlaraelle  (Neurallamelle)  und  ausserhalb  dieser  eine  dünne 
Längsmuskellage,  die  vom  Peritoneum  überzogen  wird.  Im 
Peritoneum  verlaufen  drei  longitudinale  Blutgefässe :  das  ventromedial 
gelegene  Subneuralgefäss  und  rechts  und  links  ein  kleines 
Lateralgefäss,  die  mit  ersterem  in  Verbindung  stehen. 

Im  Centrum  liegt  das  kompliziert  geformte  Enteroderm  des 
Mitteldarmes.  Es  bildet  eine  kreisrunde  Eöhre,  deren  dorsale  Fläche 
sich  in  breiter  Falte,  die  fast  bis  zur  ventralen  Fläche  reicht  und 
sich  T  förmig  ausbreitet,  einsenkt  (T  y  p  h  1  o  s  o  1  i  s).  Das  Enteroderm  ist 
ein  hohes,  zum  Teil  wimperndes,  Epithel  mit  reichlich  eingelagerten 
Drüsenzellen.  Im  Bereich  der  Disseppimente  ist  der  Umfang  des 
Enterons  ein  geringerer. 

Das  Mesoderm  bildet  den  starken  Hautmuskelschlauch  (Ekto- 
pleura), die  dünne  Entopleura,  die  Disseppimente,  das  ven- 
trale Mesenterium,  welches  als  Aufhängeband  des  Bauchgefässes 
vom  Darm  herabhängt,  die  Nephridien,  die  Blutgefässe  und 
das  verschieden  entwickelte  Peritoneum,  welches  eine  umfangreiche 
Leibeshöhle  umschliesst  und  alle  Organe,  welche  in  diese  eingesenkt 
sind,  also  die  Nephridien,  das  Bauchmark  und  die  Hauptgefasse,  um- 
kleidet. Die  Gonaden  sind  in  der  Region  des  Mitteldarms  nicht  ge- 
troffen und  kommen  nicht  zur  Besprechung. 

Die  Ektopleura  zeigt  aussen  eine  ßingmuskellage,  welche 
unter  dem  Epiderm  gleichmässig  entwickelt  ist  und  nur  von  den  er- 
wähnten Poren  und  den  BorstenfoUikeln  durchbrochen  wird.  In  der 
Umgebung  der  Follikel  finden  sich  Muskelbündel,  die  einerseits  am 
Follikelkopf,  andererseits  an  der  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm 
inserieren  (Protraktoren  und  Rotatoren  der  Borsten),  und  sich 
von  der  Ringmuskulatur  ableiten.  Die  Ringmuskelfasern  werden  durch 
ein  dichtes  feinfaseriges  Bindegewebe  verbunden.  Unter  der  Ring- 
muskellage  folgt   die   weit   mächtiger   entwickelte  Längsmuskel- 
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läge,  die  sich  in  acht  Felder  gliedert.  Der  Rückenfläche  entspricht 
das  umfangreiche  Kücken feld,  das  medial  leicht  eingezogen  und 
am  ßückenporus  direkt  unterbrochen  ist.  Die  Längsfasern,  welche 
sich  zwischen  den  Poren  ausspannen,  sind  für  die  Oeffnung  derselben 
(Dilatatoren)  von  Wichtigkeit.  Sie  sind  weniger  regelmässig  an- 
geordnet als  die  übrigen  Eückenfeldmuskeln  (siehe  unten),  aber  von 
diesen  nicht  scharf  gesondert. 

üeber  der  Bauchfläche  liegt  das  Bauchfeld,  von  dem  sich  un- 
scharf zwei  seitliche,  keilförmig  gestaltete,  Bezirke  (accessorische 
Felder)  abgliedern;  an  der  Grenzfläche  beider,  die  schräg  von  innen 
nach  dem  ventralen  äusseren  Rand  des  ventralen  Feldes  absteigt,  ver- 
laufen die  vom  Bauchmark  kommenden  Seitennerven,  die  dann  an  der 
Grenze  von  Ring-  und  Längsmuskulatur  zu  den  Ringnerven  werden. 
Die  Seitenflächen  zeigen  die  Seiten  fei  der  und  entsprechend  jeder 
Körperkante  die  kleinen  Zwischenborstenfelder,  die  in  der 
Region  der  Borstenpaare  zwischen  den  Follikeln  jedes  Paares  liegen. 
Bis  auf  die  letztgenannten  vier  Zwischenborstenfelder  sind  alle  anderen 
Felder  von  gleicher  Höhe;  bei  Eisenia  veneta  haben  übrigens  die 
Zwischenborstenfelder  die  gleiche  Grösse  wie  die  Seitenfelder  und  die 
Borsten  stehen  demnach  nicht  gepaart,  sondern  weit  getrennt.  Alle 
Felder  zeigen  ein  charakteristisches  Aussehen.  Die  Muskelfasern  sind 
längs  feiner  Bindesepten  fiederartig  aufgereiht;  da  die  zwei  Fiederreihen 
zwischen  je  zwei  Septen  am  inneren,  dem  Peritoneum  zugewendeten, 
Ende  in  einander  übergehen,  so  werden  abgeschlossene  Kästchen  gebildet 
(Muskelkästchen).  Die  Muskelkästchen  sind  als  sekundäre  Bil- 
dungen aufzufassen,  die  sich  phylogenetisch  von  der  echt  fiederartigen 
Anordnung  der  Längsmuskelfasern  bei  niederen  Oligochäten  ableiten. 
Am  Clitellum  ist  übrigens  auch  bei  Lumbricus  die  Anordnung  eine 
fiederartige. 

Am  Darm  sind  eine  innere  Ring-  und  äussere  Längs  muskel- 
lag e,  beide  in  schwacher  Entwicklung,  vorhanden.  Die  Ringfasem 
dringen  nur  zum  Teil  auch  in  die  Typhlosolis  ein,  zum  Teil  aber  spannen 
sie  sich  in  lockerer  Anordnung  über  den  Eingang  derselben  (Muskel- 
gitter).  Beide  Faserarten  liegen  in  der  Typhlosolis  nur  ventral  dicht 
am  Enteroderm,  seitlich  aber  frei  im  Typhlosolisraum,  der  durch 
Bindegewebe  stark  eingeengt  wird. 

Die  Leibeshöhle  (Cölom)  wird  durch  die  Disseppimente  in 
segmentale  Kammern  gegliedert;  jedem  cirkulären  Einschnitt  der 
Körperoberfläche  entspricht  ein  Disseppiment.  Als  Rest  eines  dorsalen 
Mesenteriums  ist  die  äussere  Umkleidung  des  Rückengefässes  aufeu- 
fassen;  ein  ventrales  Mesenterium  hängt  vom  Darm  als  dünne 
Falte  herab,  ohne  das  Peritoneum  des  Bauchmarks  zu  erreichen,  und 
umschliesst  am  freien  Rande  das  Bauchgefass.  Die  Leibeshöhle  wird 
allseitig  vom  Cölothel  ausgekleidet.  Dieses  überzieht  auch  alle 
Organe,  die  ins  Cölom  eingelagert  sind.  An  der  Ektopleura  bildet  es 
ein  zartes  Endothel ;  dasselbe  gilt  auch  betreffs  der  Gefässe,  der  Auf- 
hängebänder der  Nephridien  und  des  Mesenteriums.  An  den  Nephridien 
bildet  es  am  dorsalen  Ende  des  Nephridiallappens  eine  mächtige  Falte, 
die  sich  bis  fast  zur  dorsalen  Mediallinie  am  Darm  emporschiebt,  an 
kontrahierten  Tieren  sich  oft  über  dieselbe  hinweglegt  (Lappenfalte). 
Am  auffallendsten  markiert  sich  das  Cölothel  am  Darm  und  dorsal  am 
Rückengefäss,  wo  es  aus  cylindrischen,  oft  hohen,  Zellen  besteht, 
die  von  gelben  Körnern  erfüllt  sind  (Chloragogenzellen). 
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Im  Cölom  liegen  die  Nephridien,  welche  paarige  lange  und 
vielfach  gewundene  Kanäle  vorstellen.  Man  unterscheidet  einen  prä- 
septalen  Teil,  der  vom  Trichter  (Nephrostom)  und  vom  ersten 
Stück  des  Anfangskanals  gebildet  wird.  Die  Trichter  finden  sich 
im  hinteren  Teil  der  Segmente  jederseits  vom  Bauchmark  und  zeigen 
eine  obere  grosse  und  untere  kleine  Lippe.  Der  Anfangskanal  durch- 
bohrt das  Disseppiment  und  geht  über  in  den  postseptalen  Teil 
des  Nephridiums,  der  in  Gestalt  eines  umfangreichen  quergestellten 
Lappens  dicht  hinter  dem  Disseppiment  an  der  Ektopleura  durch 
seinen  Peritonealüberzug  aufgehängt  ist.  Im  Lappen  sind  drei  Kanal- 
schleifen und  die  Harnblase  zu  unterscheiden.  An  letztere 
schliesst  sich  der  Endkanal  an,  der  an  der  lateralen  Grenzfläche 
eines  ventralen  Zwischenborstenfeldes  in  die  Ektopleura  eindringt  und 
in  der  Ringmuskulatur  zur  Rückenfläche  aufsteigt,  um  hier  durch 
den  Nephroporus  nach  aussen  zu  münden. 

Das  Blutgefässsystem  zeigt  als  Hauptgefässe  das  Rücken- 
ge fäss,  welches  dorsal  dicht  über  dem  Eingang  zur  Typhlosolis  liegt, 
und  das  Bauchgefäss,  das  im  ventralen  Mesenterium  aufgehängt 
ist.  Als  Längsgefässe  kommen  hinzu  die  drei  Gefässe  am  Bauchmark 
(Subneural-  und  Lateralgefässe;  siehe  oben).  Vom  Rücken- 
geföss  entspringt  in  jedem  Segmente,  dicht  vor  dem  hinteren  Disseppi- 
ment, ein  Paar  kräftige  Seitengefässe,  welche  diiekt  seitwärts  in  einer 
Bogenlinie  zur  Ektopleura  verlaufen,  diese  etwa  in  mittlerer  Höhe 
eiTeichen,  das  Disseppiment  durchsetzen  und  dicht  hinter  demselben, 
unter  Abgabe  eines  dorsalen  Astes,  im  Peritoneum  ventralwärts 
ziehen,  um  in  der  ventralen  Mediallinie  in  das  Subneuralgeföss  ein- 
zumünden (arterielle  ektosomatische  Schlinge).  Von  diesem 
Ringgefäss  aus  dringen  Aeste  in  die  Ektopleura  ein,  wo  sie  sich  in 
Kapillaren  auflösen,  die  bis  unter  das  Epiderm  zu  verfolgen  sind ;  ein 
stärkerer  Ast  geht  zum  Nephridium,  an  dem  er  sich  auflöst  (Nieren- 
arterie). Das  Subneuralgefäss  verbindet  sich  durch  Kapillaren  mit 
den  Lateralgefössen ,  welche  als  Venen  anzusehen  sind  und  Aeste 
längs  der  hinteren  Nervenwurzeln  abgeben,  welche  in  eine  venöse 
ektosomatischeSchlinge  einmünden.  Diese  entspringt  aus  den 
ektosomatischen  Kapillaren  und  verläuft  ebenfalls  im  parietalen  Peri- 
toneum, aber  in  der  Segmentmitte.  Sie  mündet  in  das  Bauchgef&ss 
ein.  Noch  im  parietalen  Peritoneum  gelegen,  wendet  sie  sich  in  der 
Höhe  des  Bauchgefässes  gegen  vorn,  nimmt  dabei  eine  Nieren vene 
auf,  durchsetzt  das  Disseppiment  und  zieht  nun  direkt  medialwärts 
zum  Bauchgeläss.  Die  Einmündungen  dieser  venösen  Schlinge  liegen 
direkt  unter  den  Einmündungen  der  arteriellen  Schlinge  in  das  Rücken- 
gefäss.  Vom  Bauchgefäss  steigen  in  jedem  Segment  zwei  Venen  inner- 
halb des  Mesenteriums  zum  Darm  auf,  lösen  sich  hier  in  beiderseitige 
Kapillarnetze  auf,  aus  denen  dorsal  wieder  zwei  Paar  Gefässe  ent- 
springen, die  in  das  Rückengefäss  einmünden  (doppelte  entosoma- 
tische  Schlinge).  Von  den  Schlingen  dringen  auch  Zweige  in 
die  Typhlosolis  vor  und  münden  hier  in  ein  Längsgefäss  (Typhlo- 
solisgefäss)  ein,  von  dem  aus  gleichfalls  zwei  Geßlsse  in  jedem 
Segment  zum  Rückengeföss  aufsteigen. 

Im  Rückengeföss,  welches  das  Blut  von  hinten  nach  vorn  treibt, 
ist  das  Blut  venös.  Durch  die  arteriellen  Schlingen  gelangt  es  in  die 
Haut,  wo  es  sich  mit  Sauerstoff  beladet  und  Kohlensäure  abgiebt 
Dieses  „arterielle"  Blut  gelangt  durch  die  venöse  Schlinge  zum  ven- 
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tralen  Gefäss,  in  welches  auch  Blut  von  den  Nephridien  und  vom  Bauch- 
mark gelangt ;  vom  ventralen  Gefäss  wird  es  dem  Darm  zugeführt,  wo 
es  sich  mit  Nährstoffen  beladet  und  venös  wird.  Die  Stromrichtung 
geht  im  ventralen  Gefäss  von  vom  nach  hinten.  Wichtig  für  die 
Cirkulation  sind  vor  allem  die  vorn  im  Körper  gelegenen  Herz- 
schlingen. Ueber  Blutzellen  siehe  in  der  speziellen  Oi'ganbeschreibung. 
Innerhalb  des  Cöloms  finden  sich  in  grosser  Menge  Lymph- 
z eilen,  die  sich  in  der  Leibeshöhlenfltissigkeit  (Lymphe)  bewegen 
und  auch  in  die  Gewebe  eindringen.  Durch  die  Dorsalporen  werden 
sowohl  Lymphe,  wie  auch  Lymphzellen,  auf  Reiz  hin  ausgestossen.  Die 
morphologische  Deutung  der  Dorsalporen  ist  völlig  problematisch. 
Ihre  physiologische  Bedeutung  ergiebt  sich  aus  der  Entleerung  von 
Leibeshöhlenflüssigkeit  bei  Gefahr  des  Austrocknens  der  Körperober- 
fläche, ferner  in  der  Ausstossung  von  Lymphzellen,  die  sich  mit 
Fremdkörpern  beladen  haben.  Da  die  Ausstossung  auf  Reiz  hin  sehr 
heftig  erfolgt,  so  könnte  sie  auch  der  Verteidigung  dienen.  Für  die 
ersterwähnte  Bedeutung  spricht  auch  der  Mangel  der  Poren  bei  den 
aquatilen  Oligochäten. 

Epiderm. 

Das  Epiderm  ist  allseitig  gleichartig  entwickelt  und  nimmt  nur 
in  den  BorstenfoUikeln  abweichende  Beschaffenheit  an.  Wir  betrachten 
zunächst  das  Flächenepiderm  (Fig.  359).    Es  besteht  aus  Deck- 
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Fig.  359.  Eisenia  (Lurnffricvs)  venHa,  Epiderm  und  Ring niuskel fasern  (m.y*). 
Cu  Cuticula,  d.z  Deckzelle,  schl.z  Schleirazelle. 

Zellen,  Schleimzellen  und  Eiweisszellen,  aus  Sinneszellen  und  aus  basi- 
epithelial  gelegenen  Elementen  mesodermaler  Herkunft  (siehe  unten 
weiteres). 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  (Fig.  360)  sind  von  cylindrischer 
Form,  etwa  dreimal  so  lang  als  breit,  und  von  mannigfaltigen,  durch 
die  Drüsenzellen  beeinflussten ,  bald  geraden,  bald  ausgebauchten, 
Seitenkonturen.  Ihr  Sarc  ist  längsfädig  struiert;  der  ovale  Kern  liegt 
in  verschiedener  Höhe  der  Zelle,  meist  mittelständig.  Basal  sitzen 
die  Zellen  breit  der  Grenzlamelle  auf,  distal  tragen  sie  eine  derbe 
Cuticula  (über  diese  siehe  weiter  unten).  Zwischen  die  Deckzellen 
dringen,  besonders  deutlich  in  Umgebung  der  Endverzweigungen  von 
Muskelfasern,  die  oft  bis  fast  an  die  Cuticula,  bei  Eisenhämatoxylin- 
lUrbung,  verfolgt  werden  können,  feine  lamellenartige  Züge  von  Binde- 
substanz von  der  Grenzlamelle  her  vor  (siehe  auch  bei  Bindegewebe). 

Die  Gerüststruktur  des  Sarcs  ist  besonders  unterhalb  des  Kerns 
deutlich  zu  erkennen,  da  hier  die  Fäden  meist  zu  Fibrillen  verklebt 
erscheinen.  Die  Fibrillen  filrben  sich  intensiv  mit  Eisenhämatoxylin 
und  erscheinen  glatt  begrenzt.  Auf  Schrägschnitten  des  Epithels  sieht 
man  sie  zwischen  den  dicken  Drüsenzellen  bündelweis  verlaufen;  man 
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erkennt  darans  deutlich  eine  Flügelung  der  Deckzellen,  wie  sie  durch 
die    anstossenden  Elemente    bedingt   wird.     Am    Kern    werden    die 
Fibrillen   undeutlich;  sie  lösen  sich  in  die  einzelnen  Fäden  auf,  die 
zur  Cuticula  aufsteigen,  aber  nur  schwierig 
zu    verfolgen    sind,    da    sie    sich    wenig  ' 

schwärzen.     An    den    Fäden    sitzen    feine  .Tchs.i 

Körnchen  (Desmochondren)  an,  durch  welche, 
wie  es  scheint,   eine  Querverbindung  der  "•f^ 

Fäden  bewirkt  wird.    Auf  diese  Weise  er- 
scheint das   distale  Sarc  von  zartwabiger  -ke 
Struktur.    Man  überzeugt  sich   aber,  dass 
echte  Waben  nicht  vorhanden  sind,  viel- 
mehr die  hellen  Räume  untereinander  zu- 
sammenhängen.    Eine  äussere  Körner-  st.fi 
reihe   an   der  Oberfläche   der   Zellen   ist 
nicht  immer  festzustellen.    Wo  sie  deutlich 
ausgeprägt  ist,  bleibt  zwischen  ihr  und  der  Gr,L 
Cuticula  ein  schmaler  heller  Aussensaum,                 — 
der  von  den  Zellfiäden  durchsetzt  wird.    Die           ^'g-  360.     Eisenia  {Lum- 
Körner  sind  als  Desmochondren  zu  deuten;     ^^»•f««)/^«««'  Deckzeiie.    Cu 

Tx.,vj  ,  -ji  «i^v  Cuticula,  au.8  Aussensaum,  aehs.l 

Diplochondren    wurden   jedoch    nicht    be-     schiussieiste, /a  Faden,  ;t.  Kern, 
obachtet.    Zwischen  den  Zellen  finden  sich     stfi  stütxfibnUe,  Or.L  Grenz- 
distal, entsprechend  der  äusseren  Körner-     lameiie. 
reihe,  schmale,  mit  Eisenhämatoxylin ,  oft 

auch  schon  durch  gewöhnliches  Hämatoxylin  färbbare,  Schlussleisten, 
die  meist  leicht  als  Doppelbildungen  erkannt  werden  können.  Die  beiden 
Hälften  der  lamellenartigen  Leisten  divergieren  oft  basalwärts. 
Zwischen  den  Deckzellen  sind  Intercellularliicken  meist  nicht  zu  unter- 
scheiden; gelegentlich  jedoch  treten  sie,  besonders  in  Umgebung  der 
Drüsenzellen,  als  ziemlich  weite  Kanäle  deutlich  hervor.  Diese 
Lymphkanäle  kommunizieren  durch  die  Grenzlamelle  hindurch  mit 
den  Lymphspalten  des  Bindegewebes ;  sie  hängen  aber  auch  zusammen 
mit  der  Zelllymphe  im  distalen  Sarc  der  Deckzellen,  vor  allem  mit 
dem  hellen  Aussensaume.  In  den  Kanälen  liegen  basalwärts,  über  der 
Grenzlamelle,  mannigfaltig  geformte  Zellen,  die  früher  als  Ersatzzellen 
des  Epithels  gedeutet  wurden,  von  denen  sich  aber  nachweisen  lässt, 
dass  sie  der  Eingmuskelschicht  entstammen  (siehe  unten). 

Die  Kerne  enthalten  einen  oder  zwei  Nucleolen  und  ein  wenig 
dichtes  Mitom. 

Die  Cuticula  ist  am  besten  in  isoliertem  Zustande  zu  unter- 
suchen. Man  lässt  ßegenwürmer  in  30  %  Alkohol  6  Tage  macerieren, 
schneidet  dann  Vorder-  und  Hinterende  ab  und  kann  nun  die  ganze 
Cuticula  wie  einen  Handschuhfinger,  bei  Anwendung  einiger  Vorsicht, 
abstreifen  (Cerfontaine).  Stücke  dieser  Schläuche  werden  in  Wasser 
ausgebreitet  und  untersucht.  Als  gröbere  Strukturen  zeigen  sich  im 
mittleren  Gürtel  jedes  Segmentes  vier  Paare  schornsteinartiger,  offener 
Aufsätze  (Fig.  361),  welche  die  cuticulare  Auskleidung  der  Borsten- 
säckchen  vorstellen  (siehe  bei  Borsten).  Es  sind  kurze  Cylinder  mit 
basal  verdickter,  am  offenen  Ende  dagegen  zu  scharfem  ausgefranztem 
Saume  verdünnter.  Wand.  In  der  Cuticula  tritt  eine  flächenhafte  Faserung 
sehr  prägnant  hervor  (Fig.  362).  Man  unterscheidet  zwei  Fasersysteme, 
die  rechtwinklig  zu  einander  und  diagonal  (unter  45^)  zur  Achse  des 
Tieres  verlaufen.    Die  hellen  Fasern  sind  durch  zarte  dunklere  Kitt- 
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linieii  von  einander  geschieden.  Nach  Cerfontaine  sollen  sich  beide 
Fasersysteme  durchgreifen,  da  es  unmöglich  ist,  2  besondere  Schichten 
der  Cuticula  zu  isolieren.  Die  einzelnen  Fasern  sieht  man  an  zer- 
rissenen Cuticulafetzen  randständig  gelegentlich  isoliert  hervorragen. 
In  den  Kittlinien,  und  zwar  in  Kreuzungsstellen  der  Linien  beider 
Fasersysteme,  finden  sich  zahlreiche  runde  winzige  Oeffnungen,  die  den 


8tt.pi  X 

Fig.  361.  Einenia  roöca,  Stttck  einer  abgezogenen  Cuticula  (der  längere 
Durchmesser  entspricht  dem  Querdurchmesser  des  Tieres).  Po  Kreuze  an  DrUsenzellporen, 
X  schomsteinartige  Einsenkung   der  Cuticula   in   einen  Borstenfoliikel ,    sU.pl  Stiftchenplatte. 


Poren  der  Cuticula  über  den  Drüsenzellen  entsprechen.  In  unmittelbarer 
Nähe  der  Poren  verdickt  sich  die  Kittsubstanz  etwas,  so  dass  von 

jedem  Porus  vier  Kreuz- 
arme auszustrahlen  schei- 
nen, die  schon  bei  schwa- 
cher Vergrösserung  auf- 
fallen. Man  findet  Poren, 
und  dementsprechend 
auch  Kreuze,  von  ver- 
schiedener Grösse.  Im 
unmittelbaren  Umkreise 
der  Borsten,  sowie  längs 
der  Segmentgrenzen  feh- 
len sie,  da  hier  gleich- 
falls Drüsenzellen  fehlen. 
Im  mittleren  Gürtel 
der  Segmente  finden  sich 
lose  verteilt  zwischen 
den  Kreuzen  helle,  innde, 
Flecke  in  der  Cuticula, 
die  bei  starker  Vergrösse- 
rung eine  etwas  ab- 
weichende Struktur  auf- 
weisen (Fig.  363).  Die 
Kittlinien  weichen  hier 
etwas  weiter  auseinander, 
was  auf  einer  Abplattung  der  cuticularen  Fasern  (Verdünnung  der 
Cuticula)  beruht.    Aus  der  gleichen  Ursache  weichen  auch  die,  be- 


/- 
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Fig.  362.  Ehenia  roseuj  Stück  einer  abge- 
zogenen Cuticula.  /  Fasern,  in  zwei  Systemen 
angeordnet;  das  UeUe  sind  die  Fasern,  das  Dunkle  die 
dUnnen  Linien  einer  Kittsubstanz,  welche  die  Fasern  ver- 
bindet. Po  Porus  über  DrUsenzeUen;  die  Kittlinien  ver- 
breitern sich  gegen  den  Porus  hin  und  bilden  derart  ein 
Kreuz. 
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nachbart  au  den  hellen  Stellen  vorbeilaufenden,  Fasern  letzteren  leicht 
in  Bogen  aus.    In  den  Kreuzungspunkten  der  Kittlinien  auf  den  hellen 
rundlichen  Stellen  finden  sich  gleichfalls  Poren,  ebenfalls  mit  kreuz- 
artig gesteilen  Verdickungen 
der  angrenzenden  Kittsubstanz, 
die  aber  viel  feiner  und  zu- 
gleich sehr  dicht  gestellt  sind.  p 
Sie    entsprechen    den    feinen 
Poren  über  den  Sinneszellen 
der    Sinnesknospen,    die   von 
den  Sinnesstiftchen  durchsetzt 
werden.    Man  kann  daher  die 
hellen  Stellen,  deren  je  eine 
einer  Sinnesknospe  entspricht, 
als  Stiftchenplatten  be- 
zeichnen. 

Auf  Querschnitten  ist  an 
der  Cuticula  nichts  von  der 
Faserstruktur,  selten  eine  un- 
deutliche Schichtung,  zu  er- 
kennen. 

Schleimzellen.       Die 
reichlich  vorhandenen  Schleim- 
zellen (Fig.  364)  sind  je  nach  dem  physiologischen  Zustande  von  schlanker 
oder  plumper  Gestalt,  im  ersteren  Falle  etwa  eiförmig,  mit  distalem 


/ 


\ 

8ti.j)l 
Fig.  363.      Eisenia    rosca^    StUck    einer    ab- 
gezogenen Cuticula.     P  DrUsenzellporus,  /Fasern, 
8ti.pl   Stiftehenplatte    mit    feinen    Poren    fUr    die 
Sinnesstiftchen. 
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Fig.  364.  Eisenia  rosea.  Drüsenzellen.  A  reife  Scbleimzelle.  th  Theka, 
sehLk  Scbleimkomer,  ^  Kern.  B  und  C  Schleimzellen  in  Entleerung  begriffen, 
in  situ,  schlz  Schleimzelle,  ke  Kerne,  Cu  Cuticula,  in.lü  IntercellularlUcken,  kanälchenartig 
erweitert  (ly.can)^  ly-z  Lymphzelle,  a:  Sekretpfropf,  sec  vorquellendes  Sekret.  D  Schleim- 
zelle entleert,  sec.v  Sekretvakuolen  (Sekretreste).  E  Eiweisszelle,  eiw.k  Eiweiss- 
komer  des  Sekretbechers,   sc  Sarc  des  Fusses. 

spitzerem  Ende,  im  anderen  Falle  breit  konisch,  mit  flacher  Basis  und 
abgerundetem  distalem  Ende.    Der  Kern  liegt  seitwärts  der  basalen 
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Fläche  an,  von  undifferenziertem  Sarc  umgeben,  das  auch  eine  zarte  seit- 
liche Wand  (Theka)  bildet.  Je  reicher  sekreterfüllt  die  Zelle,  um  so  platter 
ist  der  Kern  und  um  so  schwieriger  der  Nachweis  indifferenzierten 
Sarcs.  An  den  nicht  völlig  reifen  Zellen  erkennt  man  auch  ein  zartes 
Maschenwerk  zwischen  den  Sekretkörnern,  das  vom  Gerüst  gebildet  wird. 

Die  Sekretkörner  erfüllen  den  ganzen  Zellleib  bis  auf  die  er- 
wähnte, den  Kern  umgebende,  Region.  Sie  sind  an  reifen  Zellen 
grösser  als  an  unreifen  und  zeigen  oft  eine  deutlich  längsreihige  An- 
ordnung, die  durch  das  Verhalten  des  nicht  genauer  zu  analysierenden 
Gerüst?  bedingt  sein  dürfte.  Bei  der  Entleerung  quillt  das  Sekret  als 
dünner  Strahl  durch  einen  engen  Porus  der  Cuticula,  welcher  der 
unterliegenden  Schleimzelle  entspricht,  nach  aussen  vor.  Man  unter- 
scheidet dann  gewöhnlich  im  Zentrum  der  Zelle  eine  kompakte  pfropf- 
artige Sekretmasse,  die  durch  Verschmelzung  von  Körnern  entstanden 
ist.    Die  Zelle  schrumpft  bei  der  Ausstossung  seitlich  zusammen. 

Die  Färbung  des  Sekretes  wechselt  nach  dem  Reifezustand.  Zu- 
nächst färben  sich  die  relativ  kleinen  Kömer  (siehe  Eiweisszellen)  nur 
schwach,  bald  aber  intensiv  blau  mit  Hämatoxylin  und  Toluoidin. 
Im  verquollenen  Zustande  nimmt  das  Sekret  bei  Toluoidinförbung 
einen  rötlichen  Ton  an.  Die  Körner  erscheinen  oft  durch  Quellung 
vergrössert  und  untereinander  unregelmässig  verklebt ;  sie  zeigen  dann 
eine  blaue  Rinde  und  hellen  Inhalt;  die  Rindenzonen  vereinigen  sich 
untereinander  oft  zu  einem  unregelmässigen  blauen  Wabenwerke.  Die 
Zelle  schwillt  dann  meist  beträchtlich  an  und  zeigt,  wenn  alles  Sekret 
ausgestossen  wurde,  ausser  der  Theka  lockere  Gerüstfaden,  die  sich 
vom  ehemalig  regelmässig  ausgebildeten  Maschenwerke  ableiten.  Zu- 
gleich rundet  sich  der  Kern  ab  und  springt,  vom  Sarc  umgeben, 
zapfenartig  in  den  leeren  Zellraum  vor. 

Von  der  Theka  und  von  der  Basis  aus  erfüllt  sich  die  nach  der 
Entleerung  collabierte  Zelle  wieder  mit  Sekretkörnem,  wobei  sich  die 
basale  Sarczone  fussartig  verdickt.  —  In  der  Umgebung  der  reifenden 
Schleimzellen  sieht  man  oft  besonders  deutlich  die  bereits  bei  den 
Deckzellen  erwähnten  hellen  Kanäle,  die  in  die  Masse  der  Drüsen- 
zelle eingesenkt  erscheinen  und  so  deren  Form  stark  beeinflussen. 

Eiweisszellen.  In  geringerer  Zahl  als  die  Schleimzellen 
kommen  Drüsenzellen  vor,  welche  die  Form  eines  Weinglases  mit 
dickem  Stiel  besitzen  und  ein  feinkörnigeres  Sekret  enthalten,  dass  sich 
mit  Toluoidin  grün,  mit  Eosin  rot  färbt.  Sie  sind  als  Eiweisszellen 
(Fig.  364)  von  unbekannter  Bedeutung  aufzufassen.  Je  minder  reif  die 
Zelle,  um  so  schlanker  ist  der  distale  Zellteil,  der  allein  das  Sekret, 
das  deutlich  in  Längsreihen  angeordnet  ist,  enthält  (Sekretb e eher). 
Bei  völliger  Reife  kommt  die  Weinglasform  am  besten  zur  Geltung. 
Der  Kern  liegt  dann  minder  hoch  als  sonst,  ein  wenig  unter  der 
mittleren  Zellhöhe;  immer  aber  ist  der  basale  Zellteil  cylindrisch  ge- 
formt und  derart  die  Zelle  von  regenerierenden  Schleimzellen,  wie  auch 
durch  Färbung  und  Kleinheit  der  Sekretkörner,  gut  zu  unterscheiden. 

Sinneszellen.  In  bestimmten,  die  Segmente  umgürtenden, 
Streifen  trifft  man  zwischen  den  Deckzellen  Gruppen  von  Sinnes- 
zellen an,  die  ihrer  Form  nach  als  Sinnesknospen  bezeichnet 
werden.  Die  mittleren  Segmente  zeigen  3  solche  Ringe,  einen  vorderen, 
mittleren  und  hinteren.  Der  mittelste  enthält  die  meisten  Sinnes- 
knospeU;  etwa  60  im  ganzen  Umkreis.  Sie  sind  basal  etwas  dicker 
als  distal,  aus  zahlreichen  schmalen  Zellen  bestehend,  die  einen  läng- 
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liehen  Kern  in  verschiedener  Höhe  aufweisen.  Die  Cuticula  ist  über 
der  Knospe  verdünnt  und  meist  etwas  vorgewölbt  (Stiftchenplatte);  sie 
zeigt  sehr  feine  Poren,  durch  welche  kurze  gerade  Stiftchen  (Sinnes- 
borsten) nach  aussen  vorragen,  von 
denen  je  einer  zu  einer  Sinneszelle         .    ,  a 

gehört.  Basal  ziehen  sich  die  Sinnes-       "•««*- 
Zellen  (Fig.  365  A)  in  lange  feine 
nervöse    Fortsätze    aus,    die    die 

Grenzlamelle  durchsetzen  und  senk-  ^  .. 

recht  in  die  Tiefe  zum  Ringnerv 
an  der  Grenze  von  Ring-  und  Längs- 
muskulatur verlaufen. — Nach  Hesse 
finden  sich  auch  gewöhnliche  Deck- 
zellen als  Stützzellen  in  der  Knospe. 

Die  Knospen  werden  als  Tastorgane  ^^  3f 

gedeutet,  sind  aber  auch  für  che- 
mische und  thermische  Reize   em-  ca 
pfänglich. 

Neben  den  Knospen  kommen 
noch  viele  einzelne  Sinneszellen  im 
Epiderm  vor  (Fig.  365  B),  die  aber 
nur  mit  der  Golgi-  und  Methylen- 
blaumethode nachweisbar  sind.  Sie 
sind  zumeist  schlank,  spindelförmig, 
mit  in  verschiedener  Höhe  gelegenem 
Kern   und    geben    basal    ebenfalls 

einen  sensiblen  Axon  ab.  Oft  gehen  ^__^ -^         __        ^s'-^ 

von  ihnen  noch  dendritisch  sich  auf-  ji:^ h^  .- 

zweigende     kurze     Nebenfortsätze  m^  %||U  Ät^   -  La  m 

aus,  die  sich  basiepithelial  ausbreiten  ^ÄT^^^ 

und  vielleicht  effektorische  Latera-  ^  ^ 


--  8ch 


sens.f 


Fig.  365.  LumbrictUj  A  Sinnesknospe,  nach  R.  Hesse,  B  mit  Silber  im- 
pr&gnierte  Haut,  nach  6.  Retzius.  8i.z  Sinneszellen,  susti  Sinnesstifte,  d.z  DeckzeUen, 
schl.z  Schleimzelle,  n.f  Nervenfasern,  Bg.N  Ringnerv,  Bg.,  Lä.M  Ring-,  Längsmuskalatur,  m.f 
Muskelfaser,  Ca  Kapillaren,  sena.f  sensible  Faser. 

len  vorstellen,  die  zu  den  freien  Nervenendigungen  (siehe  unten)  in 
Beziehung  stehen.  Es  finden  sich  auch  plumpere  Zellen,  von  deren 
Leib  basal  eine  grössere  Menge  seitlicher  Fortsätze  neben  dem  wohl 
immer  vorhandenen  Hauptfortsatz  entspringen.  Der  Hauptfortsat  zieht 
entweder  direkt  in  die  Tiefe,  zu  einem  der  drei  an  der  Grenze  zur 
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Längsmuskulatur  verlaufenden  Ringnerven,  oder  er  verläuft  zunächst 
eine  Strecke  weit  basiepithelial,  um  erst  später  zu  den  Ringnerven 
abzusteigen.  —  Als  zuleitender  Fortsatz  funktioniert  der  distale  Zell- 
abschnitt; als  perceptorischer  Apparat  der  kurze  Sinnesstift,  der  die 
Cuticula  durchsetzt. 

Freie  Nervenendigungen.  Durch  Smibnow,  Langdon  und 
Retzius  sind  im  Epiderm  auch  freie  Nervenendigungen  beschrieben 
worden.  Von  den  Ringnerven  ziehen  feine  Fasern  zum  Epiderm,  lösen 
sich .  basiepithelial  zu  einem  Geflecht  auf,  von  dem  freie  Fasern  mit 
leichten  Anschwellungen  (GoLGi-Methode),  meist  unter  mehrfacher  Auf- 
teilung, zwischen  den  Epithelzellen  emporsteigen  und  in  verschiedener 
Höhe  enden.  Manche  feinste  Ausläufer  dringen  bis  zur  Cuticula  vor, 
biegen  hier  um  und  enden  abwärts  steigend.  So  löst  sich  jede  zum 
Epiderm  fuhrende  Nervenfaser  in  eine  Anzahl  sogenannter  End- 
bäumchen  auf. 

Die  freien  Terminalen  dürften  wohl  zum  Teil  zu  den  Driisenzellen 
in  Beziehung  stehen,  also  effektorischer,  spez.  sekretorischer,  Natur 
sein  und  von  Zellen  des  Bauchmarkes  ausgehen.  Andere  sind  wohl 
zweifellos  receptorischer  Natur  und  es  erscheint  möglich,  dass 
diese  zu  vereinzelten  Nervenzellen  in  Beziehung  stehen,  welche  man 
im  Ringnerven  und  in  dessen  Zweigen  antrifft.  Die  Zellen  wären 
dann  vergleichbar  den  von  Scoleciden  (siehe  vor  allem  Cestoden) 
und  Mollusken  (siehe  Helix)  bekannten  sensiblen  Zellen  in  peripherer 
Lage. 

Basiepitheliale  Zellen.  Basiepithelial  liegen  in  nicht  un- 
bedeutender Anzahl  Zellen  in  den  bereits  erwähnten  hellen  kanal- 
artigen Räumen,  deren  Form  eine  mannigfaltige,  nicht  genauer  fest- 
zustellende, ist.  Meist  unterscheidet  man  nur  deutlich  den  kleinen 
dunklen  Kern,  der  oft  lang  ausgezogen  und  dessen  Längsachse  tan- 
gential gestellt  ist.  Der  Zellkörper  erscheint  dann  gleichfalls  gestreckt, 
in  anderen  Fällen,  wenn  auch  der  Kern  abgerundete  Form  besitzt,  ist 

er  plumper,  ge- 
drungener gestal- 
^^;,^J.*.  tet,  immer  aber  von 

^^_  nur  geringem  Um- 

fange. Selten  rücken 
die  Zellen  zwischen 
den  Epithelzellen 
^^  ^  ^^  ^  etwas  empor,  immer 

Fig.    366.      FAsenia    veneta,    Epiderm,    zur    DarateUuiig  ^^^?V^^.x     ^^   j-   ?^ 

der  Einwanderung  von  Lymphzellen.    Cu  Cuticula,  schs.l  Schluas-  .  Klemtieit  Und  OlCll- 

leisten,  d.z  Deckzelle,  ly.z  Lymphzellen,  ly.Zi  desgl.,  die  Grenz-  teU    Beschaffenheit 

lamelle  durchsetzend,  m./  Ringmuskelfasern.  ^j^      gÜnStiffeU 

Präparaten  lässt 
sich  feststellen,  dass  die  Zellen  mesodermalen  Ursprungs  (Fig.  366)  sind. 
Sie  durchsetzen  die  Grenzlamelle  und  liegen  dabei  nicht  selten  in 
Gruppen  beisammen.  Auch  die  hellen  Kanäle  des  Epiderms  folgen  den 
Zellen  durch  die  Lamelle  ins  Bindegewebe,  mit  dessen  hellen  Lymph- 
räumen sie  zusammenhängen.  Wir  haben  die  Kanäle  jedenfalls  als 
Lymphbahnen,  in  denen  flüssige  Nährstoffe  zirkulieren,  aufzufassen. 
Die  Zellen  repräsentieren  vielleicht  Lymphzellen,  zweifellos  aber 
keine  Ersatzzellen  des  Epiderms,  als  welche  sie  gewöhnlich  gedeutet 
werden. 
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Borsten  und  Borstenfollikel. 

Die  Borsten  sind,  wie  bei  den  Polychäten,  die  cuticularen  Pro- 
dukte gewisser  Epidermzellen,  die  sich  in  den  Borstensäckchen  (Fig.  367) 
finden.  Das  Epiderm  entbehrt  im  Umkreis  des  Follikels  der  Drüsen- 
zellen; alle  Deckzellen  sind 
schlank  cylindrisch,  sehr  regel- 
mässig gestellt.  Am  Säckchen- 
munde biegt  dies  Epithel  sehr 
scharf  nach  innen  um  und 
verliert  rasch  an  Höhe,  zu- 
nächst seinen  Habitus  wahrend. 
Bald  zeigt  sich  eine  plötzliche 
Veränderung  der  Zellformen 
und  es  lassen  sich  nun  zwei 
Zellarten  unterscheiden.  Die 
meisten  Zellen  bilden  eine 
dünne  Membran  von  undeut- 
lich fädiger  Struktur,  in  der 
bei  den  gewöhnlichen  Metho- 
den keine  Zellgrenzen,  sondern 
nur  kleine  längliche  Kerne,  zu 
erkennen  sind.  In  dieser 
Membran  treten,  vor  allem 
bei  flächenhafter  Betrachtung, 
verdickte  fladenartige  Partien 
hervor,  welche  einen  einzigen 
grossen  rundlichen  Kern  mit 
grossem  scharf  markiertem 
Nucleolus  enthalten.  Diese 
Zellen  finden  sich  besonders 
am  blinden  Ende  des  Follikels 

(Follikelkopf)  und  greifen  hier  in  nicht  genauer  untersuchter 
Weise  über  einander  über.  Es  sind  Borstenbildungszellen,  von 
denen  stets  eine  am  inneren  Follikelende  der  vorhandenen  Borste  breit 
ansitzt.  Die  übrigen  grossen  Zellen  .sind  Ersatzzellen,  die  bei 
Bildung  neuer  Borsten  zur  Verwendung  kommen. 

Eine  echte  Cuticula  findet  sich  nur  im  äusseren  Bereich  des 
Säckchens.  Am  Eingang  zum  Follikel  ist  sie  verdickt,  dann  sinkt  sie 
als  Cylinder  (Schornstein,  siehe  bei  Cuticula)  in  das  Säckchen  ein  und 
verstreicht  in  etwa  V:i  der  FoUikeltiefe.  Die  chitinige  Borste  selbst 
ist  das  cuticulare  Produkt  nur  einer,  am  Follikelkopf  gelegenen, 
Bildungszelle,  der  sie  mit  dem  leicht  verbreiterten  konvexen,  basalen 
Ende  aufsitzt.  Sie  ist  von  zierlicher,  leicht  geschwungen  S-fÖrmiger, 
Gestalt,  im  distalen  Drittel  ein  wenig  kantig  geschwellt  und  läuft  in 
eine  kurze  Spitze  aus. 

Sie  besteht  aus  zarten  matt  glänzenden  L  ä  n  g  s  f  i  b  r  i  1 1  e  n ,  die  von 
einer  hellen  stark  glänzenden  Kittsubstanz  zusammengehalten  werden. 
Es  fällt  nicht  leicht  zu  entscheiden,  was  eigentlich  als  Fibrille  und 
was  als  Kittsubstanz  aufzufassen  ist.  Doch  finden  sich  an  den  Prä- 
paraten nicht  selten  feine  Spalten  in  der  Borste,  die  immer  den 
glänzenden  Linien,  nicht  den  matteren,  dunkleren  entsprechen.  Siehe 
auch  bei  Sigalion,  wo  der  Entscheid  leichter  fällt.    Wie  es  scheint 


Fig.  367.  Eisenia  rosea,  Borste  in  situ. 
Fo  Follikel,  Bor  Borste,  ke  Kern  einer  grossen, 
flächenhaft  angeschnittenen,  FoUikelzelle,  Fo.Ko 
Follikelkopf  mit  durchschnittener  Muskulatur,  Prot 
Protractoren,  Retr  Retractor,  Per  Peritoneum. 
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durchflechten  sich  die  Fibrillen  in  gesetzmässiger  Weise;  vor  allem 
spricht  die  Beschaffenheit  der  Enden  junger  Borsten  dafür,  wo  Durch- 
kreuzungen der  Fasern  unter  spitzem  Winkel  leicht  zu  erkennen  sind. 
Im  allgemeinen  ist  jedoch  die  Faserung  schwer,  schwieriger  als  bei 
Slgalioti^  zu  verfolgen.  Basal  stehen  die  Fibrillen  mit  dem  Gerüst  der 
Bildungszelle  in  Zusammenhang  (siehe  diese)  und  konvergieren  leicht 
an  der  konvexen  Grenzfläche. 

Die  Bildungszellen  (Fig.  368)  sind,  wie  schon  erwähnt,  ziem- 
lich umfangreich;  die  jeweilig  funktionierende,  am FoUikelkopf  gelegene, 

hat  die  Form  einer  konkav-konvexen  Linse  und 
greift  seitlich  noch  über  die  Borsteubasis  empor, 
sich  also  auch  an  der  Bildung  der  seitlichen 
Follikelwand  beteiligend.  Der  Kern  ist  gross 
und  abgeplattet;  er  liegt  in  der  Mitte  der 
Zelle,  der  Borste  dicht  an.  Die  Zelle  ist  um 
-Bor  SO   dicker,  je  jünger  die  Borste   ist.    Dann 

besitzt    sie    über  dem    Kern    einen    ziemlich 
breiten  Sarcsaum,  der  in  unmittelbarer  Nähe 
.  ^,7^         der  Borstenbasis   von  besonders  dichter  Be- 
schaffenheit ist.    Im  ganzen  Zellleib  sind  Fi- 
Per  brillen  in  gedrängter  Anordnung  vorhanden, 

die  sich  leicht  mit  Eisen hämatoxylin  schwärzen! 
Fi    368    Fisenia  venetn     ^^^    Fibrillen    verlaufcu   im   basalen  Zellteil 
junglBor8te*^(Äor).*^^fei7!'~     flächeuhaft  uud  scheiueu  sich  zu  durchflechten. 
Biidang8zeiio,/v  Peritoneum.     Nebeu  uud   Über  dem  Kerne  ist  ihr  Verlauf 

ein  schräg  ansteigender,  der  um  so  steiler 
wird,  je  mehr  die  Fibrillen  sich  der  Borstenbasis  nähern.  An 
günstigen  feinen  Schnitten  lässt  sich  der  Zusammenhang  der  Zell- 
fibrillen  mit  den  Borstenfibrillen  mit  Sicherheit  feststellen,  trotz  der 
sehr  dichten  Beschaffenheit  des  distalen  Zellbezirks  (Uebergangs- 
zone).  An  fertigen  Borsten  ist  oft  ein  schmaler  Spalt  zwischen 
Borstenbasis  und  Uebergangszone  zu  erkennen,  der  als  Schrumpfungs- 
produkt zu  deuten  ist. 

Auch  in  den  Ersatzzellen  ist  eine  Faserung  mit  überraschender 
Schärfe  nachweisbar.  Die  Fibrillen  verlaufen  zum  grossen  Teil 
parallel  zur  Längsachse  der  Borste;  dies  gilt  vor  allem  für  die  seit- 
lichen Zellbezirke,  während  im  mittleren  Bereiche  die  Anordnung  nicht 
genauer  festzustellen  ist.  Beziehungen  der  Fibrillen  zur  Borstenober- 
fläche selbst  und  zur  anliegenden  zaiten  Grenzlamelle,  sind  nicht  immer 
festzustellen  (siehe  dagegen  Sigalion),  Manche  Fibrillen  können  auf 
lange  Strecken  in  den  Zellen  verfolgt  werden;  sie  verlaufen  leicht 
gewunden  und  zeigen  an  der  Schnittfläche  oft  umgebogene  scharf 
hervortretende  Enden. 

Gelegentlich  sind  ein  oder  auch  zwei  kleine  Ersatz follikel 
vorhanden,  in  denen  neue  Borsten  angelegt  werden.  Jede  Bildungs- 
zelle dürfte  nur  eine  Borste  bilden  und  dann  zu  Grunde  gehen.  Die 
alte  Borste  fällt  entweder  nach  aussen  ab  oder  in  die  Leibeshöhle 
hinein,  wo  sie  von  Lymphzellen  umgeben  wird  und,  nach  Cerfontalne, 
ans  hintere  Ende  des  Tieres  gelangt.  Der  Ersatzfollikel  wird  nun 
zum  Kopfe  des  HauptfoUikels,  in  welchen  die  neue  Borste  hinein- 
wächst. 
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Bauchmark. 

Das  Bauchmark  liegt  frei  in  der  Leibeshöhle  und  wird  vom 
peritonealen  Endothel,  von  einer  dünnen  Längsmuskellage 
mit  eingebetteten  Blutgeßlssen  und  von  einer  zarten  Neurallamelle 
umgeben.  Das  Mark  selbst  zeigt  dicht  nebeneinander  die  paarigen 
lateralen  Nervenfaserstränge,  zwischen  welche  sich  noch 
ein  dünner  unpaarer  Strang,  in  dorsomedialer  Lage,  einkeilt.  In  den 
sehr  kurzen  'Konnektiven  (Fig.  369)  sind  die  rundlichen  Stränge 


ra.f 


ILGu 

bact 

7e 


Fig.  369.  Eisenia  rosea,  Querschnitt  eines  Konnektivs.  F.Str  Ner^enfaser- 
strang,  col.f  mittlere  Kolossalfaser  mit  Laterale,  n.z  Nervenzellen  j  H.Gw  HUUgewebe ,  N.L 
Neurallamelle,  w/  Muskelfasern,  Per  Peritoneum,  hact  Bacteroiden,  Ge  Subneuralgefäss. 

scharf  gesondert ;  in  den  langgedehnten,  wenig  dickeren  Ganglien,  sind 
sie  lokal  dui'ch  die  breiten  Kommissuren  verbunden  und  ihre  einander 
zugekehrten  Konturen  verwischt.  Ventral  und  seitlich  liegen  ihnen 
überall  Nervenzellen  an,  die  an  den  Konnektiven  nur  vereinzelt  vor- 
kommen, in  den  Ganglien  (Fig.  370)  aber  in  zwei  ventro-medialen  und 
zwei  lateralen  Gruppen  dicht  gedrängt  sind  und  ihre  dicken  Haupt- 
fortsätze bündelweise  in  die  Faserstränge  einsenken.  Ueber  den 
Fasersträngen  liegen  drei  Kolossal  fasern  völlig  isoliert  nebenein- 
ander (sog.  Neuiochorde).  Alle  nervöse  Substanz  ist  umscheidet  von 
einem  locker-faserigen  Gewebe  (Hüllgewebe),  in  welchem  auch  ver- 
einzelte Blutkapillaren  und  Lamellen  bindiger  Substanz  liegen.  Es 
füllt  den  Raum  zwischen  den  Strängen,  Zellpacketen  und  der  Neural- 
lamelle vollständig  aus.  Eine  innere  Lamelle  in  Umgebung  der  Faser- 
stränge fehlt,  dagegen  sind  die  Kolossalfasern  von  zarten  durchbrochenen 
Lamellen  von  Bindesubstanz  eingescheidet.  Gliazellen  liegen  in  un- 
mittelbarer Benachbarung  der  Faserstränge,  in  diese  zum  Teil  oder 
auch  ganz  eingesenkt.  Hüllgewebe  ist  auch  in  den  Fasersträngen  ent- 
wickelt (siehe  unten). 

Ueber  die  Anordnung  der  Nervenfasern  in  den  Fasersträngen  ist 
im  allgemeinen  folgendes  zu  sagen.  Jeder  Strang  zeigt  periphere 
Einkerbungen,  die  durch  eindringende  Fortsätze  der  Nerven-  und 
Gliazellen  bedingt  sind.  Er  erscheint  hierdurch  in  unbestimmt  um- 
randete Lappen  gegliedert,  die  aus  Querschnitten  von  Nervenfasern 
verschiedener  Stärke  zusammengesetzt  werden.  Gegen  einwärts  liegen 
die  Fasern  lockerer;  es  drängt  sich  zwischen  sie  immer  reichlicher 
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punktartige  und  feinfaserige  Substanz  (sog.  Nervenfilz,  Neuro pil, 
Punktsubstanz),  die  central  in  den  Strängen  fast  allein  vorhanden  ist. 
Auch  peripher  fehlen  zart  faserige  und  punktförmige  Anschnitte  nicht, 


-  Hü,Gio 


Fig.  370.  Eisenia  (Lutnbricus)  rosea,  Querschnitt  eines  Ganglions,  n.z  Nerven- 
zelle, n.f  Nervenfaser,  Hü.Qw  HUilgewcbe.  Lt.N  Lateralnerv. 

sie  sind  aber  hier  nicht  häufig.  Sie  bestehen  aus  dreierlei  Elementen, 
deren  Unterscheidung  mit  den  gewöhnlichen  Methoden  nicht  gelingt: 
aus  Lateralen  und  Terminalen  der  Nervenfasern,  aus  verzweigten 
Nebenfortsätzen  der  Nervenzellen,  aus  Gliafasern  und  aus  Fäden  und 
Körnern  des  Hüllgewebes.  Die  nervösen  Elemente  treten  bei  elektiver 
Färbung  ihrer  leitenden  Neurofibrillen  (siehe  unten),  besonders  wenn 
quer  getroffen,  deutlich  hervor;  die  Glia  wird  durch  Eisenhämatoxylin 
geschwärzt  und  hebt  sich  dann  scharf  ab.  Das  Hüllgewebe  charak- 
terisiert sich  durch  seine  negativen  förberischen  Eigenschaften.  Es 
ist  neben  differenzierter  Glia  vor  allem  an  Stellen,  wo  es  sich  dichter 
zu  fein  längsfaserigen  Strängen  zusammendrängt,  deutlich  zu  unter- 
scheiden; im  allgemeinen  ist  es  ziemlich  reichlich  vorhanden. 

Die  Kolossalfasem  sind  durch  eine  besonders  dicke,  lockere  Schicht 
von  Hüllgewebe,  vermischt  mit  Gliafasern,  eingehüllt,  deren  Zwischen- 
substanz bei  Osmiumbehandlung  sich  schwärzt,  daher  Myelin  ent- 
halten dürfte  (Friedländer).  Als  Bildner  des  Myelins  haben  wir  das 
Hüllgewebe  anzusehen.  Von  den  Kolossalfasern  gehen  ab  und  zu 
Lateralen  in  die  Faserstränge  ab,  die  sich  rasch  verjüngen  und  bald 
verlieren.  Gelegentlich  nimmt  man  in  den  Kolossalfasem  schräg 
durchlaufende  Quersepten  wahr  (siehe  Näheres  weiter  unten).  Von 
Nervenfasern  macht  sich  durch  ansehnliche  Grösse  jederseits  ventral 
noch  eine  Faser  bemerkbar,  die,  gleich  den  Kolossalfasern,  durch 
besonders  zarte  Neurofibrillen  ausgezeichnet  ist  (grosse  ven- 
trale Fasern).  —  Unter  den  Nervenzellen  fallen  besondei's  grosse 
Elemente  in  ventromedialer  Lage  zwischen    den  Fasersträngen    auf, 
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die  vereinzelt  vorkommen  und  deutlich  multipolar  geformt  sind.  — 
Quer  durch  die  Faserstränge  verlaufende  und  sich  überkreuzende 
Fasern  charakterisieren  die  Kommissuren;  es  gelingt  nicht  selten 
Axone  von  der  Zelle,  an  der  sie  entspringen,  bis  in  die  entgegengesetzt 
liegende  Nervenwurzel  zu  verfolgen.  Sonst  verlaufen  alle  grösseren 
Fasern  längs,  auch  biegen  die  Hauptfortsätze  der  Nervenzellen,  falls  sie 
nicht  das  Bauchmark  verlassen,  rasch  in  longitudinale  Richtung  um. 
Wo  Seitennerven  entspringen,  treten  in  diese,  unter  Umbiegung  in 
quere  Verlaufsrichtung,  zahlreiche  Nervenfasern  ein.  Von  aussen  ge- 
langen ins  Bauchmark  die  sensiblen  Fasern,  deren  Nachweis  am  besten 
mit  der  Golgimethode  geschieht  (siehe  genaueres  über  die  Faserverläufe 
weiter  unten). 

Mesoder maier  Ueberzug.    Die  mesodermale  Gewebsschicht, 
die  das  Bauchmark  umgiebt  (Fig.  371),  besteht  aussen  aus  flachen  peri- 

m.f  N.L     Äc  n.z 
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Fig.  371.  Eisenia  rosea,  Randpartie  eines  Bauchmarklängssclinittes.  n.z 
NervenzeUen,  gl./  Gliafasem,  H.Gw  HUllgowebe,  Jce  Kerne  desselben,  bact  Bacteroiden 
desselben,  Ca  Kapillaren,  Ge  GefUss,  X.L  Neurallamelle ,  m.f  Muskelfaser,  m.le  Muskel- 
kern,  kci  und  bacti  Kern  und  Bacteroiden  von  peritonealen  Endotbelzellen. 

tonealen  Endotbelzellen,  deren  seitliche  Grenzen,  wenigstens  in 
der  oberflächlichen  Zellregion,  leicht  wahrzunehmen  sind.  Sie  zeigen 
polygonalen  Umriss,  wie  die  Zellen  des  Peritoneums  am  Hautmuskel- 
schlauche; die  Grenzlinien  verlaufen  meist  gezackt,  die  Zellen  greifen 
ineinander  ein  mit  ihren  seitlichen  Flächen.  Das  Sarc  ist  peripher 
dicht  und  enthält  nur  wenig  eingelagerte  Körnchen;  es  umschliesst 
hier  den  dunkel  gefärbten,  länglichen  Kern.  Eine  fädige  Gertist- 
struktur kommt  meist  deutlich  zur  Geltung,  besonders  im  basalen 
Zellbereich,  wo  sich  die  Zellgrenzen  verwischen,  derart,  dass  tiber  und 
in  Umgebung  der  Muskelfasern  ein  lockeres  Fadenwerk,  mit  haupt- 
sächlich längsgerichteten  Fäden,  das  die  Muskelfasern  einhüllt,  vor- 
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liegt.  In  Beziehung  zu  den  Fäden  ist  vielfach  Bindesubstanz  ent- 
wickelt, die  an  Präparaten,  welche  nach  der  van  GiEsoN-Methode 
behandelt  wurden,  als  kurze  rote  Lamellen,  Fasern  oder  unregelmässig 
geformte  Balken,  besonders  in  unmittelbarer  Nähe  der  Muskelfasern, 
auftritt.  Die  Endothelzellen  enthalten  femer  dieselben  stäbchen- 
förmigen Bakteroiden,  die  im  Bindegewebe  der  Ektopleura  vorkommen. 
Durch  Lücken  der  Grenzlamelle,  die  vereinzelt  auf  der  ventralen  Seite 
festzustellen  sind,  besteht  ein  direkter  Zusammenhang  des  Endothels 
mit  dem  Hüllgewebe,  über  welches  weiter  unten  berichtet  wird.  Durch 
solche  Lücken  dringen  auch  Kapillaren  in  das  Bauchmark  ein. 

Die  Grenzlamelle  ist  von  homogener  Beschaffenheit.  Man 
unterscheidet  jedoch  in  ihr  auf  Querschnitten,  in  mittlerer  Lage,  mehr 
der  Innen-  als  der  Aussenfläche  genähert,  eine  Reihe  von  Punkten 
eingelagert,  die  längsverlaufenden  Fibrillen  entsprechen,  welche  auf 
gut  geführten  Längsschnitten,  besonders  an  der  Uebergangsstelle  in 
die  Wurzeln,  leicht  verfolgt  werden  können.  Sie  sind  nicht  elastischer 
Natur,  wie  ihr  färberisches  Verhalten  bei  Orceinfärbung  erweist. 

Hüllgewebe.  Die  Faserstränge  des  Bauchraarks  sind  ein- 
gescheidet  und  auch  durchsetzt  von  einem  lockeren  Gewebe,  das  von 
der  Glia  scharf  zu  unterscheiden  ist.  Wie  schon  bemerkt,  steht  es 
in  direkter  Verbindung  mit  dem  Peritoneum  durch  Lücken  an  der 
ventralen  Fläche  der  Grenzlamelle.  Es  wird  gebildet  von  verästelten, 
lokal  körnchenreichen,  Zellen,  die  eine  fädige  Struktur  deutlich  er- 
kennen lassen.  Das  Gewebe  charakterisiert  sich  als  Bindegewebe 
durch  die  Anwesenheit  der  Bakteroiden  und  durch  lokale  Bildung  von 
lamellösen  Zügen  von  Bindesubstanz,  die  im  Innern  des  Markes  liegen 
und  von  ihm  umgeben  sind.  Die  Bindesubstanz  ist  besonders  deutlich 
in  Umgebung  der  Kolossalfasem  entwickelt  und  trennt  letztere  von 
den  Fasersträngen  in  Gestalt  einer  lückigen  Lamelle,  die  mit  der 
Grenzlamelle  zusammenhängt.  Auch  zwischen  den  Kolossalfasern 
sind  trennende  Lamellen  in  unvollkommener  Weise  ausgebildet;  femer 
dringen  allenthalben  von  der  Grenzlamelle  septenartige  Züge  von 
Bindesubstanz,  vorwiegend  aber  von  der  mittleren  ventralen  Fläche 
her,  in  das  Bauchmark  ein.  Die  Faserstränge  bleiben  von  Binde- 
substanz ganz  frei.  Das  in  der  Hauptsache  rein  zellige  Bindegewebe 
ist  als  Hüllgewebe  zu  bezeichnen. 

Die  Hüllzellen  sind  am  besten  peripher  zu  studieren.  Unmittelbar 
an  der  Grenzlamelle  finden  sich  körnchenreiche  Zellkörper  mit  läng- 
lichen dunklen  Kernen,  die  sich  gegen  innen  hin  in  ein  lockeres 
Fadenwerk,  das  unscharf  begrenzten  Fortsätzen  entspricht,  auflösen. 
Nur  wenn  die  Fortsätze  reichlich  Körnchen  (Trophochondren  ?)  ent- 
halten, treten  sie  deutlicher  hervor.  Im  Umkreis  der  Nervenzellen 
erscheint  das  Gewebe  locker,  von  heller  Lymphe  reichlich  durch- 
tränkt. Es  sei  übrigens  hervorgehoben,  dass  die  Menge  des  Hüll- 
gewebes bei  anderen  LumbricussiTten  spärlicher  ist;  um  eine  Ver- 
wechslung des  Fadenwerks  von  der  Glia  auszuschliessen,  bedarf  es 
gut  gelungener  Eisenhämatoxylinschwärzung,  welche  das  Hüllgewebe 
farblos  lässt.  Ueberall  finden  sich  verstreut  Gruppen  von  Bakteroiden ; 
sie  fehlen  auch  nicht  in  unmittelbarer  Umgebung  der  Kolossalfasern, 
nur  in  die  Faserstränge  dringen  sie  nicht  vor.  Hier  mangelt  es  in- 
dessen nicht  an  Hüllgewebe.  Auf  dem  Längsschnitt  erkennt  man 
zwischen  den  Nerven-  und  Gliafasern  überall  zarte  kömige  Stränge 
mit  einzelnen  länglichen  Kernen.     Besonders  fallen  dickere  kömig- 
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faserige  Züge  ohne  Kerne 
in  unmittelbarer  Nähe  der 
grossen  ventralen  Ner- 
venfasern auf,  die  sie 
unter  vorwiegend  ein- 
seitiger Entwicklung  um- 
geben und  auf  ihrem 
Verlaufe  in  die  Nerven- 
wurzeln begleiten. 

Wenn  man  die  Ko- 
lossalfasern (Fig.  372) 
genauer  studiert,  sieht 
man  in  ihrer  Umgebung 
ein  loses  Fadenwerk  in 
ziemlich  dicker,  ver- 
einzelte Kerne  enthalten- 
der, Schicht,  das,  wie 
bereits  erwähnt,  bei  Os- 
miumkonservierung sich 
schwärzt,  also  Myelin  ent- 
halten dürfte  und  des- 
halb als  Myelinschei- 
de bezeichnet  werden 
kann.  In  die  Scheide  sind 
auch  Gliafasem  einge- 
lagert, die  sich  im  un- 
mittelbaren Umkreis  der 
Kolossalfasern  regel- 
mässig verteilen  (siehe 
unten).  Die  Fäden  des 
Hüllgewebes  treten  an 
die  Oberfläche  der  Fasern 
heran  und  sind  hier,  je- 
denfalls unter  Entwick- 
lung einer  zarten  Grund- 
substanz, zu  einer  dünnen 
Innenscheide  ver- 
bunden. Von  der  Innen- 
scheide dringen  feine 
Längssepten  in  die  Ko- 
lossalfasern ein ;  jedem 
Septum  entspricht  eine 
peripher  an  der  Innen- 
scheide longitudinal  ver- 
laufende Gliafaser.  Die 
Septen  enden  in  einiger 
Entfernung  im  Faser- 
innem;  sie  sind  von  der 
Glia  wohl  zu  unterschei- 
den. Die  in  der  Myelin- 
scheide vorhandenen 
Kerne  können  ihr  un- 
mittelbar anliegen.  Auch 
die  bereits  erwähnten 
Schrägsepten,  welche  die 
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Fig.  372.  Eisenla  rosea  ^  Kolossal  fasern  des 
Bauchmarks  und  Umgebung;  die  grösste,  mittlere 
Faser  nur  zum  Teil,  hy  Hyalum  (Perifibrillärsubstanz), 
n.ß  Neurofibrillen,  H.Gw  Ilüllgewebe,  ra.sep  und  tr.sep 
vom  HUUgewebe  gebildete  Radial-  und  Transversalsepten, 
gl./  Gliafasem ,  v  Lücke ,  ke  HUUgewebskerne ,  bact 
Bacteroiden,  X.L  Neurallamelle  und  Septen  derselben 
{L.Sep)j  i.schei  Innenscheide. 
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Fig.  373.  Kisenia  rosea y  Längsschnitt  des 
Bauchmarks.  Lt.X  doppelte  hintere  Lateralnerven, 
F.Str  Faserstränge,  x  HuUgewebe  zwischen  denselben, 
If.Gw  Htillgewebe  in  Umgebung  der  Nerv^enzellen  {nz)^ 
gl.z  Gliazelle,  Per  Peritoneum  mit  Muskelfasern  (/) 
und  GefUssen  {Ge). 
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Kolossalfasern  von  Stelle  zu  Stelle  durchsetzen,  werden  vom  Hüllgewebe 
gebildet,  und  gar  nicht  selten  springt  ein  Kern  in  ein  Septum  vor 
oder  ist  direkt  in  ein  solches  eingebettet.  Auch  Gliafasem  verlaufen 
im  Septum,  das  im  übrigen  von  den  Neurofibrillen  durchsetzt  wird. 

Auch  an  den  gi'ossen  ventralen  Nervenfasern  sind  Innenscheiden 
nachweisbar  und  kommen  wahrscheinlich  allen  Nervenfasern  zu.  Die 
geschilderten  Beobachtungen  lehren,  dass  sie  Bildungen  des  Hüll- 
gewebes sind,  nicht  etwa  von  den  Nervenfasern  selbst,  oder  von  der 
Grlia,  gebildet  werden.  Sie  sind  den  Innenscheiden  des  Arthropoden- 
hüUgewebes  (siehe  bei  Astaciis  und  Periplaneia)  zu  vergleichen. 

Gliaz eilen.  Die  Gliazellen  sind  ungemein  charakteristisch  ge- 
baute Zellen,  die  sich  von  den  Hüll-  und  Nervenzellen  auffallend  unter- 
scheiden.  Sie  liegen  (Fig.  373)  in  unmittelbarer  Umgebung  der  Faser- 

Li.F.Str  X  Be.F.Str 


II.Gwi  ^^"^^ 

Fig.  374.  Eisenia  rosea,  Bauchmark,  StUck  von  Fig.  373  stärker  vergrossert.  Li.  und 
Re.F.Str  linker  und  rechter  Faserstrang,  x  Htlilgewebe  dazwischen,  bei  H.Gwi  kömiger 
Strang  desselben,  Jf.Ow  HUllgewebsstrang  in  Begleitung  der  grosseil  ventralen  Nervenfaser 
(siehe  diese  links),  gl.z  Gliazelle,  gl.f  Gliafaser,   Ca  Kapillare,  bact  Bacteroiden. 

Stränge,  vornehmlich  an  der  medialen,  dorsalen  und  lateralen  Seite, 
seltener  ventral ;  im  Innern  der  Stränge  scheinen  sie  so  gut  wie  ganz 
zu  fehlen;  hier  sind  nur  ihre  Ausläufer,  die  Gliafasem,  vorhanden. 
Es  ist  nicht  leicht  sich  eine  genaue  Vorstellung  von  der  Form  (Fig.  374) 
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der  einzelnen  Zellen  zu  machen,  weil  diese  trotz  bezeichnender  Cha- 
raktere variiert  und  der  Kern  durch  die  intensive  Schwärzung  des 
Zellleibs  bei  Anwendung  der  Eisenhämatoxylinmethode ,  die  zur  Dar- 
stellung der  Fortsätze  unbedingt  erforderlich  ist,  oft  verdeckt  wird. 
Instruktiv  erweisen  sich  frontale  Längsschnitte,  die  im  allgemeinen 
folgendes  Bild  ergeben. 

Im  Umkreis  eines  dunklen  Kernes  von  rundlicher,  länglicher  oder 
auch  abgerundet-eckiger  Form,  liegt  ein  Mantel  feiner  Fibrillen  (Fig. 
375),  die,  zu  breiten  Fasern  vereinigt,  zum  Teil  in  den  benachbarten 
Faserstrang  ausstrahlen  und  sich  hier  nach 
allen  Richtungen  hin  verzweigen,  zum  Teil  v 

auch  den  Strang  aussen  in  der  Längsrich-  \ -''^ 

tung  begleiten.     Die   Verzweigung    scheint  )    X 

vorwiegend    in    der    Nähe    des    Zellkörpers  ^^''Ir^^Mh 

stattzufinden ;  die  derart  entstandenen  Zweig-  y^  -V%Sl^\ 

fasern  zeigen  nur  geringe  Neigung  zur  Ver-      *«,--. IjäK';-^^»^ 
ästelung.    Es  sind  gleichmässig  dicke,  scharf        '  -^T^J^^' 
konturierte  homogene  Fasern  von  gestrecktem  ^T^rJ^^ 

oder  geschlängeltem  Verlaufe.    Sie  gleichen  //[  ßH^.-rgiJ 

Drähten  an  Aussehen;  wo  eine  Faser  durch-  ^y^ß^^ 

schnitten  ist,    krümmt  sie  sich  gewöhnlich  ^y^  l^ 

hakig  um.  Die  Fasern  verlaufen  zum  grössten  X    r 

Teil    parallel    zu    den    Nervenfasern;    viele  ^ 

dringen  aber  auch  in  das  äussere  Hüllge-  Fig.  375.  JS-wenm  (Zt/m^n. 
webe  ein  und  sind  in  Umgebung  der  Nenren-     7L:Z^.?^\^i:'^^^^^^ 

Zellen  als  nach  den  verschiedensten  KlCh-  GUafasem,  x  Grenzlinie  eines 
tungen   verlaufende,  scharf  sich  markierende,       Nervenfaserstrangs  und  des  Ner- 

gewundene  Linien  reichlich  anzutreffen.    Sie     venzeiibeiags. 
können  auch  bis  zur  Lamelle  verfolgt  werden, 

wo  sie  zum  Teil  wohl  enden,  zum  Teil  aber  auch  in  tangentialen  Ver- 
lauf umbiegen.  So  dicht  auch  allerorts  die  Gliafasem  gehäuft  sind, 
so  erscheinen  sie  doch  nur  als  Einlagerungen  im  Hüllgewebe. 

Charakteristisch  fiir  die  Gliafasem  ist  bandartige  Abplattung, 
die  besonders  an  den  dicken,  vom  Zellkörper  entspringenden,  Fort- 
sätzen zur  Beobachtung  kommt.  Manche  Stellen  sind  schwimmhaut- 
artig ausgebildet.  Die  feinsten  nachweisbaren  Fasern  sind  jedoch 
immer  drahtrund,  so  dass  wir  uns  die  Bänder  als  durch  Verklebung 
mehrerer  Fibrillen  entstanden  denken  dürfen.  Manchmal  ist  auch 
eine  Längsstreifung  an  ihnen  deutlich  wahrzunehmen. 

Auf  Querschnitten  erscheinen  die  Zellkörper  von  gedrungener 
Gestalt,  meist  wie  flache  oder  spitze  Keile  sich  zwischen  die  äusseren 
Nervenfaserbündel  eindrängend.  In  unmittelbarer  Umgebung  des 
Kerns,  der  einen  kleinen  Nucleolus  zeigt,  liegt  der  dichte  Gliamantel, 
der  von  Fibrillen  gebildet  wird,  welche  aus  den  Fasern  ausstrahlen, 
um  in  andere  wieder  einzustrahlen. 

In  den  Myelinscheiden  der  Kolossalfasem  verlaufen  reichlich 
Gliafasem,  von  denen  eine  Anzahl  in  regelmässiger  Anordnung  und  in 
longitudinalem  Verlaufe  der  Innenscheide  der  Nerverfaser,  entsprechend 
den  erwähnten  feinen  Längssepten,  innig  anliegt 

Die  Gliafasem  dringen  auch  in  die  Seitennerven  ein  und  sind  in 
allen  Nerven  des  Tieres  nachweisbar.  Sie  begleiten  die  Nervenfasem 
in  leicht  gewelltem  longitudinalem  Verlaufe.  Auch  Gliazellen  von  ge- 
streckter spindelförmiger  Gestalt  sind  in  die  Nerven  eingebettet. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  26 
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den 
Fig.  376.    Eisenia  {Lumhricus)  rosca, 
Nervenzelle  aus  Baacbmark.   ke 
Kern,  ax  Axon,  den  Dendrit,   ly  Saft- 
(Lymph-)kanälchen. 


Nervenzellen.  Die  Nervenzellen  sind  kolbig  geformte  Zellen, 
von  verschiedener,  gelegentlich  ansehnlicher,  Grösse,  mit  stets  mehreren 
Fortsätzen  (Apathy),  unter  denen  gewöhnlich  nur  ein  einziger,  der 
Axon,  deutlich  in  Verlängerung  des  Kolbenendes  hervortritt.  Wenn 
die  Dendriten  stark  entwickelt  sind,  zeigt  der  Zellkörper  unregel- 
mässig polygonale  Form.  Es  gilt  dies  besonders  für  einzelne  grosse 
Zellen,  die  sich  medioventral  zwischen  den  Strängen  finden.  Der  Kern 
liegt  mittelständig,  ein  wenig  gegen  den  Hauptfortsatz  hin  verschoben; 
er  ist  kuglig  oder  oval,  bläschenartig  und  mit  einem,  selten  zwei, 
Nucleolen  und  einem  lockeren  Nucleomitom  ausgestattet.  Das  Sarc 
färbt  sich  meist  intensiv  und  ist  dann  dicht  erfüllt  von  Körnchen, 

zwischen  denen  oft  helle  Räume  bleiben. 
Manchmal  erscheint  die  Zelle  von  Va- 
kuolen durchsetzt,  die  sich  als  An- 
schnitte heller  Kanälchen  bei  näherer 
Prüfung  ergeben.  Gelegentlich  sieht 
man  Verbindungen  der  Kanälchen  mit 
den  benachbarten  Lymphspalten  des 
Hüllgewebes.  Fig.  376  zeigt  ein  stark 
entwickeltes  Kanälchen,  das  eine  zarte 
Granulieruhg  enthält.  Im  Umkreis  des 
Kerns  kann  eine  Zone  von  Körnchen 
frei  bleiben;  das  gleiche  gilt  für  die 
verschmälerte  Zellpartie,  die  sich  in  den  Hauptfortsatz  auszieht.  Wäh- 
rend die  Nebenfortsätze  hinsichtlich  der  Sarcbeschaifenheit  ganz  dem 
Zellkörper  gleichen,  ist  das  Axonsarc  körnchenfrei,  nur  eine  äusserst 
zarte  Granulation  lässt  sich,  besonders  in  den  starken  Nerverfasern, 
nachweisen.   Alle  Körner  liegen  in  einer  klaren  Zwischensubstanz,  die 

ausserdem   die   Neuro- 
he  fibrillen,  das  leitende 

Element,  enthält.  Ein 
Ursprungskegel  des 

Axons  ist  selten  scharf 
ausgebildet.  C  e  n  t  r  o  - 
s  0  m  e  n  wurden  in  Nerven- 
zellen des  Gehirns  beob- 
achtet (Joseph). 

Während  der  helle 
Hauptfortsatz  oft  auf 
weite  Strecken,  zo  s.  B. 
durch  die  Kommissuren 
hindurch  bis  in  die  ent- 
gegengesetzt abgehende 
Nerven  Wurzel ,  verfolgt 
werden  kann,  dabei  glei- 
chen Durchmesser  und 
Beschaffenheit  wählt, 
werden  die  Nebenfort- 
sätze rasch  undeutlich, 
da  sie  sich  im  Neuropil  aufzweigen.  Die  Kömchen  verlieren  sich  dem- 
entsprechend rasch  in  ihnen.  Die  Neurofibrillen  sind  am  besten 
in  den  hellen  Axonen  (Fig.  377)  zu  beobachten.  Sie  finden  sich 
hier  wohl  nie  in  der  Einzahl,  stets  liegen  einige  oder  viele  neben- 


nji 
Fig.  377.  Lumbricua  terrestrU,  Nerven  war  zel 
längs  geschnitten,  n.fi  Neurofibrille,  n.f  Faser  mit 
gleichmässig  zarten  Nearofibrillen,  n.fi  desgl.  mit  einzelnen 
starken  Fibrillen,  ke  Kern  der  Scheide,  Per  Peritoneum, 
Gr.L  Grenzlamelle. 
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einander.  Oft  erkennt  man  eine  stärkere  Fibrille,  die  von  einer  oder 
mehreren  schwächeren  begleitet  wird;  oder  es  finden  sich  nur  viele 
zarte  Fibrillen  vor.  Alle  grenzen  sich  bei  gut  gelungener  Ver- 
goldung oder  Hämatoxylinfärbung  scharf  von  einander  ab,  sind  von 
drehrunder  völlig  glatter  Form  und  verändern  ihren  Durchmesser 
nur,  wenn  andere  Fibrillen  sich  an  sie  anlegen  oder  von  ihnen  abgehen. 
Auch  in  den  dickeren  Fibrillen  sind  die  feineren  Elemente  als  völlig 
selbständig  zu  denken.  —  In  gestreckten  Nervenfasern  verlaufen  sie 
gerade;  fast  immer  sieht  man  sie  aber  in  spirale  Windungen  gelegt, 
infolge  von  Verkürzungen  der  Nervenfasern,  bei  der  Konservierung. 
Die  sie  umgebende  sog.  Perifibrillärsubstanz  ist  flüssig;  sie  be- 
steht, wie  schon  bemerkt,  aus  hyaliner  Zwischensubstanz  mit  einge- 
lagerten feinsten  Granulationen.  Vor  dem  Eintritt  in  die  Nerven- 
zelle lösen  sich  die  stärkeren  Fibrillen  in  ihre  feineren  Elemente  auf 
und  bilden  ein  lockeres  Geflecht,  das  den  Kern  umspinnt  (Zellgitter, 
Apathy).  An  Hämatoxylinpräparaten  wird  das  Gitter  durch  die  ge- 
färbten Kömer  des  Sarcs  meist  verdeckt  und  nur  einzelne  Windungen 
der  Fibrillen  treten  hier  und  da  hervor;  dagegen  lässt  es  sich  an 
Goldpräparaten  (Apathy)  gut  studieren.  Es  repräsentiert  eine  Ver- 
bindung aller  in  die  Nervenzelle,  auch  von  den  Nebenfortsätzen  her, 
eintretenden  Neurofibrillen,  eine  Umschalte  Vorrichtung,  welche  die 
Zelle  als  Centrum  der  Fibrillenleitung  auffassen  lässt. 

Man  bezeichnet  die  einzelnen  Fibrillen,  wie  sie  sich  in  den  Fort- 
sätzen und  Zellen  zeigen,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Dicke,  als  Neuro- 
fibrillen. Die  dickeren  Elemente  lösen  sich  beim  Eintritt  in  die  Zelle 
und  bei  VerzweigTingen  in  dünnere  Elemente  auf,  deren  letzte,  nicht 
mehr  teilbare,  Einheiten  Elementar fibrillen  heissen.  Die  Fi- 
brillen repräsentieren  das  eigentlich  Leitende,  das  in  allen  Zellen  gleich 
beschaffen  ist;  nur  die  Anordnungf  der  Elementai-fibrillen  unterscheidet 
sich  in  den  verschiedenen  Zellen.  So  sind  bei  Lumbricm  (und  Hirudo) 
dicke  Fibrillen  in  den  motorischen  Fasern  vorhanden,  während  die 
sensiblen  Fasern,  welche  von  der  Peripherie  her  zum  Bauchmark  ver- 
laufen, nur  eine  Anzahl  sehr  feiner  Fibrillen  enthalten  (Apathy).  In- 
dessen dürften,  wie  bei  den  Crustaceen  (Bethe),  die  Verhältnisse  auch 
gelegentlich  umgekehrt  liegen  und  daher  die  Dicke  und  Zahl  der 
Fibrillen  nur  einen  unsicheren  Anhaltspunkt  für  die  Deutung  einer 
Nervenfaser,  ob  motorisch  oder  sensibel,  bieten.  Zarte  Fibrillen 
kommen  in  den  Kolossalfasern  und  in  den  zwei  grossen  ventralen 
Fasern  vor.  Speziell  von  den  Kolossalfasern  ist  das  Verhalten  der^ 
Fibrillen  genauer  bekannt  (apathy).  Man  sieht  ein  medial  verlaufen- 
des dichtes  Bündel,  in  dem  eine  oder  mehrere  massig  dünne  und  mehrere 
äusserst  feine  Fibrillen  zu  unterscheiden  sind.  Von  diesem  medialen 
Bündel  aus,  neben  dem  noch  vereinzelt  freie  Fibrillen  vorkommen^ 
gehen  Fibrillen  durch  die  oben  erwähnten  Fortsätze,  aber  auch  direkt 
durch  die  Myelinscheide  hindurch,  nach  aussen  und  verlieren  sich  im 
Neuropil. 

Entsprechend  dem  Verlauf  ihrer  Axone  lassen  sich  im  Bauchmark 
zwei  Arten  von  Nervenzellen  unterscheiden :  1.  motorischeZellen^ 
deren  Hauptfortsatz  durch  eine  Nervenwurzel  desselben  oder  eines 
benachbarten  Ganglions,  derselben  oder  der  entgegengesetzten  Seite, 
nach  aussen  zur  Muskulatur  zieht,  um  hier,  sich  aufzweigend,  zu 
enden;  2.  Schaltzellen,  deren  Hauptfortsatz  im  Bauchmark  ver- 
bleibt und  sich  hier  aufzweigt.    Ausserdem  dürften  noch  Zellen  vor- 
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kommen,  deren  Axon  zum  Epiderm  verläuft  und  hier  zu  den  Drüsen- 
Zellen  in  Beziehung  tritt  (secretorische  Zellen).  In  allen  Fasern 
finden  sich  einzelne  Neurofibrillen,  die  nicht  in  das  Zellgitter  eintreten, 
sondern  nur  den  Fortsätzen  zukommen.  So  kann  nach  Apathy  eine 
Neurofibrille  durch  eine  Laterale  des  Hauptfortsatzes  in  diesen  ein- 
treten und  direkt  zur  Muskulatur  verlaufen,  oder  sie  verlässt  durch 
eine  andere  Laterale  den  Hauptfortsatz  wieder.  Da  sämtliche  dem 
Bauchmark  angehörige  Verzweigungen  der  Fasern  im  Neuropil  nicht 
enden  (Apathy),  vielmehr  ihre  Neurofibrillen  in  Verzweigungen  anderer 
Fasern  weiter  zu  verfolgen  sind,  so  ergiebt  sich  ein  direkter  Zusammen- 
hang aller  Nervenzellen  im  sog.  Elementargitter.  Im  Elementar- 
gitter können  Neurofibrillen  aus  Verzweigungen  verschiedener  Art 
direkt  in  motorische  Fasern  eintreten  und  zur  Muskulatur  sich  be- 
geben, ohne  erst  das  Zellgitter  der  betreffenden  motorischen  Zelle  zu 
durchlaufen. 

Der  Fibrillenaustausch  der  verschiedenen  Nervenzellen  im  Ele- 
mentargitter ist  ein  lokalisierter  (Bethe),  kein  diffuser,  wie  Apathy 
annahm.  Jede  Zelle  hat  einen  bestimmten  Verzweigungsbereich,  der  sie 
in  Verbindung  nur  mit  ganz  bestimmten  anderen  Zellen  bringt.  So  er- 
scheint jede  Zelle  mitsamt  dem  Komplex  ihrer  Verzweigungen  als 
Einheit,  wenn  auch  die  ElementarfibriUen  direkt  aus  einer  Zelle  in 
die  andere  übergehen. 

Die  Verzweigungsgebiete  der  einzelnen  Zellen  sind  am  besten  mit 
der  Golgi-  oder  Methylenblaumethode  zu  übersehen.  Da  aber  beide 
Methoden  die  Perifibrillärsubstanz  imprägnieren  und  färben,  und  diese 
an  den  feinsten  Verzweigungen  zu  fehlen  scheint  (Apathy),  enden  die 
auf  diese  Weise  sichtbar  gemachten  Ausläufer  blind  und  das  Elementar- 
gitter kommt,  wenigstens  was  die  Zusammenhänge  anlangt,  nicht  zur 
Anschauung.  Eine  Uebersicht  über  die  verschiedenen  nervösen  Ele- 
mente des  Bauchmarks  giebt  Fig.  378.  Durch  die  Nervenwurzeln 
treten  Bündel  feiner  sensibler  Fasern  ein,  deren  jede  sich  T-formig 
aufteilt  und  den  einen  Ast  nach  vom,  den  anderen  nach  rückwärts 
sendet,  wo  sie  im  Neuropil  des  betreffenden  oder  eines  benachbarten 
Ganglions  enden.  Auf  ihrem  Verlaufe  geben  sie  wenige  kurze  un- 
verzweigte Lateralen  ab;  auch  die  Terminalen  sind  nicht  reich  aus- 
gebildet. Dagegen  sind  die  Lateralen  und  Terminalen  der  zu  den  Schalt- 
zellen gehörigen  Axone,  vor  allem  aber  die  Dendriten,  reich  verzweigt. 

In  Fig.  379  sind  die  Beziehungen  des  Bauchmarks  zur  Peripherie 
übersichtlich  dargestellt. 

Enteroderm. 

Das  Enteroderm  wird  von  zwei  Zellarten  gebildet,  von  Nährzellen 
und  Drüsenzellen,  welch  letztere  als  Eiweisszellen  zu  deuten  sind. 
Ausserdem  kommen  eingewanderte  mesodermale  Elemente  (Lymph- 
zellen) vor,  die  zum  Teil  mit  Exkretstoffen  beladen  sind,  welche  in 
das  Darmlumen  entleert  werden. 

Nährzellen.  Die  Nährzellen  (Fig.  380)  sind  schlanke  cylin- 
drische  Gebilde,  die  an  der  ventralen  Darmseite  die  geringste  Länge 
besitzen,  im  übrigen  Bereiche  dagegen  derart  in  der  Länge  variieren, 
dass  schmale  Falten  entstehen,  die  an  der  eigentlichen  Darmwand 
longitudinal,  an  der  Typhlosolis  fast  cirkulär  oder  weniger  regelmässig 
gestellt  sind.    In  der  Mitte  der  Falten,  deren  Kontur  eine  rundlich 


Digitized  by 


Google 


Eisenia  {Lumbricus)  rosea.  405 

gekantete  ist,  sind  die  Zellen  etwa  ums  Doppelte  länger  als  am  Boden 
der  engen  Furchen.  Die  seitlichen  Faltenzellen  sind  mit  ihrem  distalen 
Ende  gegen  die  Furchen  hin  gekrümmt.    Immer  ist  [die  distale  End- 


hi.L.N.^  IS./ 


Fig.  378.  Lttmbricus  sjp. ,  Bauchmarksganglion,  mit  der  GOLGI-Methode  be- 
handelt, motz  motorische  ZeUen,  acha.z  SchaltzeUe,  sens.f  sensible  Faser,  sens.fi  desgl.,  nach 
der  T  formigen  Teilung,  vo.  und  Ai./>.JV  vordere  und  hintere  Lateralnerven.    Nach  G.  Retziüs. 

fläche  der  Zellen  von  gleicher  Breite;  die  Dicke  der  Zelle  schwankt, 
je  nach  dem  Füllungszustande  der  Eiweisszellen  oder  auch  der  Nähr- 
zellen selbst,  derart  dass  entweder  unter  der  Endfläche  eine  starke 
Yerschmälerung  vorliegt,  oder  die  Zelle  fast  rein  cylindrische  Gestalt 
aufweist.  Die  Zellen  der  eigentlichen  Darmwand  sind,  wie  es  scheint, 
immer  bewimpert;  an  der  Typhlosolis  werden  Wimpern  oft  vermisst. 
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Der  Kern  liegt  in  mittlerer  Zellhöhe,  ist  oval  oäer  gestreckt,  reich  an 
Nucleom  und  lässt  einen  kleinen  Nucleolus  unterscheiden. 

Das  Sarc  ist  deutlich  längsfädig  struiert.    Basal  erscheinen  die 
Fäden  gewöhnlich  glatt  begrenzt  und  schwärzen  sich  leicht,  im  übrigen 


col.f 


AcFe 


ng.x 


Fig.  379.  Lumhricm  sjt. ,  ventrales  Ektosoma,  mit  Silber  imprägniert  nach  G. 
Retzius  81.Z  SinneszeUen  und  zugehörige  sensible  Fasern  {sens.n.f)^  Jiy.X  Ringnerv, 
mot.n  f  motorische  Nervenfaser,  Oe  GefUss,  col.f  sensorische  Kolossalfaser,  Ac.Fe  accessorisches 
Längsmuskelfeld. 


'  au.8 
ba.k 
"   i.k 
•     nä.z 

-     dr.z 


grösseren  Zellbereich  treten  sie  zwar  auch  deutlich  hervor,  sind  aber 
gewöhnlich •  hell  und  mit  schwärzbaren  Körnchen  (Desmochondren) 

besetzt.  Distal  trägt  jeder 
Faden  ein  deutliches,  länglich 
geformtes,  Basalkom  (Ble- 
pharochonder)  und  setzt 
sich  direkt  in  eine  Wimper 
fort.  In  kurzer  Entfernung 
liegen  einwärts  von  den  Basal- 
körnern  kleinere  Kömer,  die 
vielleicht  die  ersteren  zu  Diplo- 
chondren  ergänzen;  zwischen 
beiden  Eeihen  befindet  sich 
ein  bald  heller,  bald  dunkler, 
Innensaum.  An  den  Wim- 
pern sind  Fussstü^cke  zu 
unterscheiden,  die  die  Höhe 
des  Innensaumes  fast  um  das 
Doppelte  übertreffen.  Ein  Endbulbus  der  Fussstücke  fehlt.  Die  eigent- 
liche Wimper  schwärzt  sich  leicht.  Wenn  die  Zellen  der  Wimpern 
entbehren,  sind  doch  immer  die  Fussstücke  vorhanden,  die  dann  wie 
ein  Stäbchensaum   erscheinen.     Bemerkenswert  ist,   dass  dann  auch 


Fig.  380.  Eiaenia  rosea^  Stück  desEntero- 
d  e  r  m  8.  nö-x  Nfthrzelle,  dr.z  DrUsenzelle,  x  Lymph- 
zelle (V),  w  Wimpern,  au.a  Aussensaum,  ba.k  Ba- 
salkomer,  i.k  innere  Korner. 
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immer  die  Basalkörner  unansehnlicher  sind  als  bei  Vorhandensein  der 
Wimperung;  es  fragt  sich  überhaupt,  ob  die  vorhandenen  Körner  Basal- 
körner repräsentieren  oder  nur  Desmochondren  vorstellen.  Kömer 
anderer  Art  sind  in  den  Zellen  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen. 

Zwischen  den  Nährzellen  finden  sich  distal  Schlussleisten, 
die  nicht  immer  gut  zu  erkennen  sind.  Die  Zellen  sind  oft  durch 
ziemlich  weite  helle  Intercellularräume  getrennt,  wenn  nämlich  die 
Drüsenzellen  sekretleer  und  dann  stark  eingeschrumpft  sind. 

Eiweisszellen.  Diese  an  Zahl  mit  den  Nährzellen  kon- 
kurrierenden Elemente  sind  von  äusserst  wechselnder  Form  und  Be- 
schaffenheit. Bei  der  Sekretentwicklung  erscheinen  sie  cylindrisch, 
doch  mit  halsartig  verdünntem  peripherem  Ende,  das  zwischen  die 
verbreiterten  Enden  der  Nährzellen  sich  einschiebt.  In  den  Längs- 
wülsten des  Epithels  erscheint  dann  der  distale  Abschnitt  unter  der 
halsartigen  Verjüngung  kolbenartig,  geschwellt,  während  der  übrige 
Zellteil  oft  fadenartig  dünn  sich  auszieht.  Das  Sarc  ist  regelmässig 
wabig  struiert;  oft  wird  die  ganze  Breite  des  gedehnte"!!  mittleren 
Zellleibs  von  einer  Wabenreihe  gebildet.  Die  Wabenwandungea 
färben  sich  lebhaft,  besonders  mit  Eisenhämatoxylin ;  Fäden  sind 
nicht  sicher  zu  unterscheiden.  An  dick  angeschwollenen  Elementen 
ist  besonders  der  untere  Zellteil  fast  völlig  geschwärzt  und  nur 
wenig  helle  runde  Räume  sind  in  ihm  enthalten.  In  den  Waben 
liegen  helle  Körner,  distal  oft  in  Menge  dicht  gehäuft.  Sie  nehmen 
bei  Eisenhämatoxylinschwärzung  nur  einen  gelben  Ton  an.  Bei  Er- 
füllung des  Zellendes  kann  hier  ein  Wabenwerk  kaum  oder  nicht 
unterschieden  werden;  in  anderen  Fällen  dagegen  fehlen  die  Kömer 
ganz  und  man  sieht  nur  die  schwarzen  Maschen.  Die  Zelle  ist  dann 
distal  verschmälert.  Basal wärts  finden  sich  gelbe  Körnchen  immer 
nur  in  geringer  Menge,  aber  meist  von  ansehnlicherer  Grösse.  Der 
Kern  liegt  gewöhnlich  basalwäits  und  ist  im  dunklen  Sarc  nur  schwer 
unterscheidbar.  Er  färbt  sich  dunkel  und  enthält  einen  grossen 
Nucleolus. 

Die  Deutung  der  Zellen  ist  nicht  leicht.  Das  dunkel  färbbare 
Sarc  scheint  die  jugendlichen  Sekretkömer  zu  enthalten,  die  bei  zu- 
nehmendem Wachstum  in  vakuolenartige  Räume  eingelagert  werden 
und,  wie  es  scheint,  schliesslich  wieder  in  eine  nur  schwach  färbbare 
feinere  Körnelung  zerfallen.  Es  kommen  auch  Zellen  vor,  die  ein  nor- 
maleres Bild  bieten  und  gleichmässig  von  lebhaft  färbbaren  Sekret- 
kömern  erfüllt  sind.  Eine  Entleemng  wurde  nicht  beobachtet.  Diese 
muss  sich  ziemlich  gleichzeitig  bei  allen  Zellen  abspielen,  da  häufig 
ganz  allgemein  die  Zellen  völlig  sekretleer  sind  und  dann  faden- 
dünn erscheinen,  ja  manchmal  überhaupt  nicht  sicher  zu  erkennen 
sind.  Die  Zellen  erinnern  auffällig  an  die  Eiweisszellen  des  Darms 
von  Dendrocölum.  In  Berücksichtigung  aller  Befunde  haben  wir  sie 
jedenfalls  als  Eiweisszellen  aufzufassen.  —  Das  distale  Ende  ist 
von  engen  Schlussleistenringen  umgebeii,  die  an  geschwärzten 
Präparate^  oft  scharf  hervortreten. 

Nervenendigungen.  Nach  Smirno w  kommen  im  Enteroderm 
freie  verästelte  Nervenendigungen,  ähnlich  wie  im  Epiderm,  vor. 

Lymphzellen.  Im  Darmepithel  finden  sich  nicht  selten  wechselnd 
gestaltete,  oft  grosse,  plumpe  Zellen,  die  von  gelben  oder  gelb- 
braunen Körnern  dicht  angefüllt  sind.  Für  Farbstoffe  erweisen  sich 
die   Kömer   nicht    empfänglich;    sie    sollen    nach    Cü^not    Exkret- 
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Stoffe  repräsentieren,  die  in  das  Darmlumeu  ausgestossen  werden. 
Manchmal  sind  zwei,  drei  und  mehr  Kerne  in  einer  Zelle  unterecheidbar. 
Wahrscheinlich  handet  es  sich  um  eingewanderte  Lymphzellen, 
also  um  mesodermale  Zellen.  Auch  gewöhnliche  Lymphzellen  ohne 
körnigen  Inhalt,  ähnlich  den  im  Epiderm  vorkommenden,  finden  sich 
basal  im  Enteroderm. 

Füllgewebe, 

Wir  betrachten  zunächst  die  ektopleurale  Ringmuskulatur 
(Fig.  381).   Die  Fasern  sind  von  kreisrundem  oder  leicht  abgeplattetem 

Cu 
hl.z 

bact   i   ., 

rg.rn./ 
-  B.Gw 


Kä 

■'Se 


Mg.  381.  Eisenia  roaea,  Querschnitt  der  Haut.  Cu  Caticula,  d.z  DeckzeUen, 
scJdz  SchleimzeUe,  Ca  KapiUare,  ry.m./ Ringmuskelfaser ,  B.Gw  Bindegewebe,  Kä  Muskel- 
kästchen, Se  Bindegewebssepten,  Fer  Peritoneum. 

Querschnitt  und  nach  dem  Hirudineentypus  {LJierculeus)  gebaut, 
d.  h.  die  Faser  stellt  einen  von  kontraktiler  Rinde  gebildeten  Schlauch 
vor,  in  dessen  innerer  Sarcachse  der  Kern  gelegen  ist ;  ein  eigentlicher 
Zelikörper  fehlt  also.  Die  Fasern  sind  unter  dem  Epiderm  dichter 
gelegen  und  schmäler  als  gegen  die  Längsmuskulatur  hin.  Es 
sind  lang  ausgezogene,  beiderseits  spitz  auslaufende  Gebilde,  deren 
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kontraktile  Einde  eine  feine  longitudinale  Streifung  zeigt.  Quer- 
getroffen erweisen  sich  die  Streifen  als  radial  gestellte  schmale  Leisten, 
die  wieder  punktiert  erscheinen,  demnach  aus  Myofibrillen  aufgebaut 
sind.  Die  Fibiillen  schwärzen  sich  mit  Eisenhäraatoxylin.  Die  Sarc- 
achse  ist  hell,  zeigt  aber,  gleichfalls  bei  Eisenhämatoxylinschwärzung, 
einzelne  wellig  verlaufende  Längsfäden.  Der  ziemlich  grosse,  ellip- 
soide  Kern  ist  bläschenförmig  und  enthält  einen  Nucleolus. 

Die  Ringmuskelfasern  liegen  im  fasrigen  Bindegewebe  gleich- 
massig  verteilt  (Fig.  382),  nicht  wie  die  Längsfasem  in  Kästchen  an- 
geordnet. 

Ektopleurale  Längsmuskulatur.  Die  Längsmuskelfasern 
sind  in  den  Feldern  in  hohen  schmalen  Kästchen  angeordnet,  die  durch 
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Fig.  382.  Eisenia  {Lumbricus)  roaea^  Längsschnitt  der  Körperwand.  JS[p  Epi- 
derm,  Bg.M  Ringmuskulatur,  Lä.M  Längsmuskulatur,  N  Ringnerv,  z  Endkanal  des  Nephri- 
diums,   Ne  Anschnitt  einer  Nephridialschleife,  Ha.Bla  Harnblase,  Dis  Disseppiment. 

dünne  Bindelamellen  von  einander  getrennt  werden.  Die  schmalen 
Flächen  der  Kästchen  sind  abgerundet  und  stossen  einerseits  an  die 
Bindesubstanz  der  Ringmuskulatur,  andererseits  an  die  peritoneale 
Grenzlamelle,  in  welche  die  Lamellen  übergehen.  Gegen  die  Eing- 
muskulatur  hin  verteilen  sich  die  Fasern  gleichmässig  dicht  und  zeigen 
denselben  rundlichen  Querschnitt,  wie  die  Ringfasern;  im  übrigen 
Kästchenbereich  sind  sie  seitlich  abgeplattet  und  ordnen  sich  fieder- 
artig an  den  Lamellen,  mit  cölomwärts  gewendeter  freier  Kante ;  beide 
Fiederreihen  eines  Kästchens  biegen  am  Peritoneum  ineinander  um. 
Einzelne  Fasern  finden  sich  auch  im  Innern  der  Kästchen,  doch 
dürften  die  Enden  sämtlich  den  Lamellen  anhaften.  Die  Fasern  be- 
rühren sich  fast,  sind  jedenfalls  an  guten  Schnitten  dicht  gestellt, 
erscheinen  nur  oft  infolge  von  Schrumpfung  durch  die  Konservierung 
in    beträchtlicheren   Abständen    von  einander    abstehend.     Zwischen 
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ihnen  liegt  ein  spärlich  entwickeltes  lockeres  zelliges  Bindegewebe 
(siehe  bei  Bindegewebe). 

Die  Fasern  bilden  zumeist  schmale  Bänder  und  sind  nach  dem  n  e  m  a  - 
toiden  Typus  gebaut,  d.  h.  die  kontraktile  Rinde  zeigt  in  der  Kern- 
gegend den  Querschnitt  eines  Hufeisens,  an  dessen  Oeffnung  der  Kern, 
umgeben  von  Sarcresten  (Zellkörper),  aussen  angelagert  ist.  Im  übrigen 
Bereich  ist  die  kontraktile  Rinde  geschlossen;  sie  besteht  hier,  infolge 
der  Faserabplattung,  aus  zwei  dicht  aneinander  gepressten  Lamellen,  die 
nicht  selten  zu  einer  einzigen  verschmolzen  erscheinen.  Der  feinere 
Bau  der  Faser  ist  wie  bei  den  Ringfasern,  der  Kern  ziemlich  lang- 
gestreckt und  leicht  zwischen  die  Hufeisenlamellen  eingekeilt ;  er  liegt 
gegen  den  Innenraum  des  Kästchens  hingewendet. 

Die  Kästchenanschnitte  zeigen  neben  einzelnen  Bindegewebs- 
kemen  nur  sehr  wenige  Muskelkerne  bei  einer  bedeutenden  Zahl 
von  Fasern  getroffen.  Es  fragt  sich,  ob  diese  Thatsache  mit  der  Vor- 
aussetzung, dass  zu  jeder  Faser  ein  Kern  gehört,  in  Einklang  steht. 
Folgende  Berechnung  zeigt  die  Uebereinstimmung.  Im  Durchschnitt  ent  - 
hält  ein  Kästchen  ca.  175  Fasern,  dagegen  an  Muskelkernen  nur  etwa 
einen  oder  zwei.  Die  Fasern  haben  im  Mittel  eine  Länge  von  3  mm 
=  3000  fi ;  sie  erstrecken  sich  also  bei  einer  Schnittdicke  von  8  ^ 
durch  ca.  300  Schnitte,  bei  Annahme   eines  Längenverlustes  durch 

das  Schneiden.  Die  Muskelkerne  sind  ca. 
20  /n  lang,  also  durch  2  Schnitte  zu  ver- 
folgen; wir  haben  deshalb  für  jeden 
Schnitt  statt  der  oben  angegebenen  1—2 
^ct  Kerne  durchschnittlich  nicht  einmal  einen 
einzigen  vorauszusetzen.  Das  macht  auf 
300  Schnitte  etwa  200  Kerne  und  stimmt 
somit  nrit  der  berechneten  Zahl  von  ca. 
175  Fasern  recht  gut  überein.  —  Hesse 
hat  für  eine  andere  Art  eine  ähnliche 
Uebereinstimmung  berechnet. 

Bei  Eisenia  vemta  ist  die  Anordnung 
der  Längsmuskulatur  eine  abweichende. 
Hier  ist  durch  reichlichere  Ausbildung  des 
Bindegewebes  die  Kästchenanordnung  ver- 
wischt und  die  Fasern  sind  zu  Bündeln 
(Fig.  383)  vereinigt,  die  ziemlich  dicht 
nebeneinander,  in  radial  geordneten  Rei- 
hen, die  auf  Kästchen  zurückzuführen 
sind,  liegen.  Eine  Auflösung  der  Käst- 
chen ist  auch  bei  L,  herculeus  gelegentlich 
nahe  der  Ringmuskulatur  durch  ein- 
dringende bindige  Septen  angedeutet. 
Dass  die  Kästchenanordnung  phylogene- 
tisch sich  aus  einer  fiederigen  Faserver- 
teilung, wie  sie  den  niederen  Oligochäten 
zukommt,  entwickelt  hat,  wird  durch 
ontogenetische  Beobachtungen  erwiesen 
(Vejdovsky). 

Die  Innervierung  der  Muskulatur  erfolgt  von  den  Ring- 
nerven aus  und  ist  nur  mit  den  speziellen  Nervenmethoden  genauer 
zu   studieren.    Die  Nervenfaser   (Fig.  384)  verzweigt  sich,   an   den 
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Fig.  383.  Eisenia  veneta,  Quer- 
schnitt der  Längsmuskula- 
tur.  X  Bindegewebe  der  Ring- 
muskulatar,  mf  Bündel  von  Längs- 
muskelfasern,  B.Gio  Perimysium, 
hact   Bacteroidon,    l'er   Peritoneum. 
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Muskelfasern  angelangt,  in  feine  Terminalen,  welche  sich  an  die  Fasern 
anlegen  und  mit  leichter  Anschwellung  enden.  Nach  Apathy  tritt  aus 
diesen  Endanschwellungen  eine  Neurofibrille  aus  und  in  die  Muskel- 
fasern ein,  wo  sie  sich 
mannigfach  verzweigt; 
die  letzten  zarten 
Zweige  (Elementar- 
fibrillen?)  dringen  zwi- 
schen die  radialen 
Myofibrillenleisten  ein 
und  entziehen  sich  der 
Beobachtung.  Da 

Apathy  diese  intra- 
muskulären Fibrillen 
den  in  gleicher  Lage 
nachweisbaren,  sicher 
nicht  nervösen,  Fibril- 
len bei  Ascaris  ver- 
gleicht (siehe  dort),  so 
erscheint  die  nervöse 
Natur  jener  bei  Lum- 
hricus  und  auch  bei 
Hirudo  zweifelhaft. 

Bindegewebe, 
gewebe    der 


Fig.  384. 
Muskulatur, 
minalen. 
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Luvihricns     sp.j      Innervierung      der 
nach   Ketzius.     m.f  Muskelfaser,    ter  Ter- 
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Fig.  385. 
webe     der 
Bindefibrillen , 


Beim  Binde- 
ektopleuralen  Ring- 
muskulatur (Fig.  381)  ist  zu  unter- 
scheiden zwischen  verästelten  Sarc- 
strängen,  einer  fein  filzig-faserigen 
Grundsubstanz  (Fig.  385)  und  hellen 
kanälchenartigen  Räumen,  die  in 
geringer  Menge  die  Grundsubstanz 
durchziehen  und  als  Lymphbahnen 
aufzufassen  sind.  Die  Sarestränge 
können  einkernig  sein  und  repräsen- 
tieren dann  Bindezellen, die  sich 
nach  verschiedenen  Richtungen  ver- 
zweigen. Zumeist  enthalten  sie 
aber  mehrere  Kerne  und  sind  oft 
von  beträchtlicher  Ausdehnung;  sie 
ziehen  sich  parallel  zu  den  Muskelfasern  lang  aus,  verästeln  sich 
und  anastomosieren  mit  anderen  Strängen  und  zeigen  strukturell  ein 
mannigfaltiges  Bild.  Das  Sarc  ist  entweder  kompakt  und  dann  un- 
deutlich fädig  struiert,  oder  es  erscheint  central  stark  aufgelockert,  so 
dass  die  Stränge,  wenigstens  lokal,  den  Charakter  von  Schläuchen  an- 
nehmen können.  Gewöhnlich  ist  ihre  Begrenzung  scharf,  in  anderen 
Fällen  wieder  unbestimmt.  Hier  und  dort  enthalten  sie  Körner- 
reihen, die  lokal  geschwellt  sind  und  sich  intensiv  mit  Eosin  und 
Eisenhämatoxylin  färben.  Der  bemerkenswerteste  Charakter  der 
Stränge  ist  aber  die  Einlagerung  stabförmiger,  scharf  begrenzter  Ge- 
bilde, die  als  Bakteroiden  bezeichnet  werden  und  vielleicht  Bak- 
terien (CufooT)  vorstellen,  die  im  Bindegewebe  schmarotzen.  Die 
Bakteroiden  erscheinen  gewöhnlich  als  schmale  glänzende  krystall- 
ähnliche  Stäbchen  mit  stumpf  geeckten  Enden.    Sie  liegen  in  Gruppen 
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Eisenia  roam,  Bindege- 
Ringmuskulatur.  b.ß 
he  Kern  eines  Bindezell- 
strangs, k  Kdmer  desselben,  hact  Bacteroide 
desselben,  rg.m.f  Ringmuskelfaser. 
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beisammen,  zum  Teil  einander  parallel,  zum  Teil  nach  verschiedenen 
Richtungen  orientiert ;  Eosin  färbt  sie  nur  leicht  gelblich,  Toluoidin  grün, 
Pikrinsäure  gelb,  Eisenhämatoxylin  schwärzt  sie.  Gegenüber  den  Me- 
thoden der  Bakterienfärbung  verhalten  sie  sich  wie  echte  Bakterien.  In- 
dessen ist  weder  eine  Vermehrung  durch  Teilung  sicher  bekannt,  noch 
wurden  sie  bis  jetzt  in  Eeinkulturen  gezüchtet;  auch  zeigen  sie  keinerlei 
feinere  Strukturen  und  ihre  Form  ist  nicht  immer  die  geschilderte  regel- 
mässige. Es  schwankt  die  Grösse  und  Dicke ;  oft  erscheinen  sie  auch 
von  abgerundeter  Gestalt  und  nicht  selten  findet  man  Uebergänge  zu 
Kömchen  verschiedener  Grösse  und  verscliiedener  Form,  die  als  Zer- 
fallsprodukte der  Stäbchen  erscheinen.  Die  Bakteroiden  liegen  in 
hellen  Eäumen  der  Sarestränge  und  man  gewinnt  oft  den  Eindruck, 
als  wenn  die  schlauchartige  Ausbildung  der  Stränge  durch  ihre  An- 
wesenheit bedingt  wäre.  Vielleicht  stellen  sie  eine  besondere  Art  von 
Trophochondren  vor. 

Die  Kerne  der  Stränge  sind  kleiner  als  die  Muskelkeme,  von 
sehr  verschiedener  Gestalt  und  färben  sich  lebhaft.  Ein  kleiner 
Nucleolus  ist  meist  zu  unterscheiden.  In  den  Strängen  findet  man 
gelegentlich  auch  braune  Pigmentkörnchen  eingelagert  Selb- 
ständige Pigmentzellen  kommen  bei  Eisenia  venefa  reichlich  vor. 

Die  Stränge  liegen  in  einer  mit  der  van  Gieson- Methode  sich  rot 
färbenden  Bindesubstanz,  die  einen  filzig-faserigen  Charakter  hat.  Es 
fällt  sehr  schwer  zu  entscheiden,  ob  alle  Fibrillen  der  Bindesubstanz 
angehören  oder  zum  Teil  auch  feinste  Zellfortsätze  vorstellen.  Gegen 
das  Epiderm  hin  ist  die  Färbung  des  Filzes  eine  schwächere;  die 
Grenzlamelle  erscheint  jedoch  als  eine  Verdichtung  desselben,  die  sich 
ziemlich  scharf  absetzt  und  von  der  feine  Fortsätze  zwischen  die 
Epithelzellen  emporziehen.    Kerne  sind  in  der  Lamelle  nicht  zu  finden. 

In  dem  faserigen  Filz  finden  sich  helle  Lücken,  besonders  reichlich 
nahe  der  Grenzlamelle  des  Epiderms,  die  Anschnitte  von  Kanälchen 
vorstellen.  In  sie  münden  die  Kanälchen  ein,  welche  beim  Epiderm 
besprochen  wurden  und  gelegentlich  durch  die  Grenzlamelle  hindurch 
verfolgt  werden  können.  In  ihnen  findet  man  sehr  vereinzelt  Lymph- 
zellen  eingelagert. 

Die  zarten  Lamellen  zwischen  den  Kästchen  der  Längsmuskulatur 
hängen  direkt  mit  dem  Filze  zusammen,  der  einwärts  am  dichtesten  aus- 
gebildet ist,  und  zeigen,  wo  sie  von  derberer  Beschaffenheit  sind,  die 
gleiche  Struktur.  Vereinzelte,  seitlich  stark  abgefiachte.  Kerne  sind 
darin  eingelagert;  die  zugehörigen  Zellkörper  sind  nur  andeutungsweise 
zu  erkennen.  Unter  dem  Peritoneum  gehen  die  Septen  in  eine  derbe, 
deutlich  faserig  struierte,  Lamelle  über  (peritoneale  Grenz- 
lamelle), der  gegen  die  Muskelkästchen  hin  einzelne  verästelte  Zellen 
anliegen.  Innerhalb  der  Kästchen  kommt  zwischen  den  Muskelfasern 
ein,  wie  es  scheint,  rein  zelliges  Bindegewebe  vor,  das  mit  feinen 
Zellfortsätzen  die  Muskelfasern  umspinnt.  Bindige  Scheiden  der  Muskel- 
fasern sind  nicht  zu  erkennen.  Im  zelligen  Gewebe  fehlen  die 
Bakteroiden,  sowie  überhaupt  kömige  Einlagerungen. 

Im  Bindegewebe  verlaufen  Blutgefässe,  welche  sich  von  den 
im  Peritoneum  vorhandenen  ektosomatischen  Schlingen  abzweigen, 
innerhalb  der  Septen  zwischen  den  Muskelkästchen  oder  auch  durch 
diese  hindurch  zur  Eingmuskulatur  sich  begeben  und  in  dieser  sich 
in  ein  Geflecht  von  Kapillaren  auflösen,  das  vor  allem  dicht  unt^r 
dem  Epiderm  reichlich  entwickelt  ist.    Ueberall  ist  an  den  Gefässen 
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eine  dünne  Grenzlamelle  (Intinia,  siehe  im  Kapitel  Gefösse  näheres) 
nachweisbar.  Ein,  wie  es  scheint,  ringartig  verlaufendes  Gef&ss  trifft 
man  auf  Längsschnitten  durch  die  Eingmuskulatur  immer  in  der  Nähe 
des  Ausfährganges  des  Nephridiums  an.  In  den  Gefässen  findet  sich 
meist  körniges  Gerinnsel,  gelegentlich  kommen  auch  einzelne  kleine 
Blutzellen  oder  Zellanhäufungen  in  ihnen  vor. 

Borstenmuskulatur.  An  der  zarten  Grenzlamelle  der  inneren 
Follikelhälfte  jeder  Borste  inserieren  Bündel  von  Muskelfasern,  die 
zweierlei  Verlauf  und  Bedeutung  haben.  Auf  passend  geführten 
Frontalschnitten  sieht  man  vom  Borstenkopf  mehrere  (ca.  6  oder  8) 
Muskelbündel,  eigentümlich  wirbelartig  gedreht,  ausgehen,  die  durch 
die  Ringmuskelschicht  hindurch,  ein  wenig  vom  Follikel  divergierend, 
zum  Epiderm  aufsteigen,  wobei  sie  sich  besenreiserartig  in  die  einzelnen 
Fasern,  und  diese  sich  wieder  in  feine  Eudzweige,  auflösen,  welch 
letztere  die  Grenzlamelle  durchsetzen  und  zwischen  die  Deckzellen, 
von  Bindesubstanz  bekleidet,  eindringen.  Diese  Bündel  dienen  dem 
Borstenvorstoss  und,  je  nachdem  nur  der  eine  oder  andere  funktioniert, 
auch  dem  bestimmt  gerichteten  Vorstoss,  insofern  bei  Kontraktion 
eines  rechts  gelegenen  Bündels  die  Borste  gegen  links  sich  vorschiebt, 
bei  entsprechend  anderweitigen  Kontraktionen  gegen  rechts,  vorn  und 
hinten  oder  in  schräger  Eichtung.  Man  bezeichnet  diese  Muskelfasern 
als  Protraktoren  und  Rotatoren  der  Borsten. 

Als  Retraktoren  dienen  dünne  Muskelbündel,  die  in  der  Leibes- 
höhle frei  zwischen  den  Borstenpaaren  jeder  Seite  verlaufen  und  seitlich 
am  Borstenkopf  verstreichen.  Zu  betonen  ist,  dass  weder  sie  noch 
die  Protraktoren  direkt  an  der  Bildungszelle  der  Borste,  sondern  erst 
in  deren  Nähe,  an  der  zarten  Grenzlamelle  des  Follikels,  inserieren, 
so  dass  man  das  eigentliche  Borstenende  immer  nur  vom  Peritoneum 
überzogen  findet. 

Entopleurale  Muskulatur.  Am  Darm  (Fig.  386)  findet  sich 
eine  lockere  innere  Ring-  und  äussere  Längsmuskellage  mit 
einschichtig  geordneten  Elementen.  Die  Fasern  gleichen  den  ektopleuralen 
und  sind  nach  dem  nematoiden  Typus  gebaut.  Sie  werden  von  einem  spär- 
lichen lamellösen  Bindegewebe  umsponnen,  das  sich  an  der  Grenze  zum 
Enteron  zu  einer  faserigen,  scharf  abgesetzten,  Grenzlamelle  verdichtet. 
Sehr  vereinzelte  Kerne  sind  diesem  Bindegewebe  zuzuzählen,  an  dessen 
zarten  Lamellen  die  peritonealen  Chlora^gogenzellen  inserieren.  In  der 
Typhlosolis  ist  das  Bindegewebe  reichlicher  entwickelt  und  dringt  in 
das  Innere  der  Darmfalte  vor,  diese  jedoch  nicht  völlig  ausfüllend. 
Wir  finden  verschieden  weite  Maschen  von  zarten  Bindelamellen,  in 
welchen  schmale  Kerne  und  schwer  zu  unterscheidende  unansehnliche 
Zellkörper  liegen.  Zwischen  den  Lamellen  liegen  die  Chloragogen- 
zellen;  in  den  Lamellen  selbst  sind  die  Muskelfasern  eingebettet,  die 
hier  nur  vorwiegend  ventral  der  Grenzlamelle  unmittelbar  anliegen, 
lateral  sich  aber  von  ihr  zumeist  entfernen  und  im  sog.  Füllgewebe 
der  Typhlosolis  verteilen.  Ringfasem  sind  nur  spärlich  vorhanden; 
sie  überspannen  in  der  Hauptsache  den  Eingang  zur  Typhlosolis  und 
bilden  derart  ein  lückenhaftes  Gitter,  durch  welches  Gefässäste  in  die 
Typhlosolis  eindringen.  Die  Darmgefasse  verlaufen  in  der  Grenzlamelle. 

Die  Muskelfasern  der  Disseppimente  verlaufen  auf  der  vorderen 
und  hinteren  Fläche  einer  kräftigen  Grenzlamelle,  welche  einerseits 
mit  der  des  Daimes,  andererseits  mit  der  des  parietalen  Peritoneums 
zusammenhängt,   in   schräger  Richtung    und  zwar   derart,    dass   die 
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Fasern  jeder  Fläche  die  der  anderen  überkreuzen.  Am  Dann  biegen 
sie  in  die  entopleurale  Ifuskulatur  um ;  am  Ektosoma  dagegen  strahlen 
sie  gegen  die  Peripherie  aus,  indem  sie  in  den  Septen  zwischen  den 

vi.f  R.Gc  M.Gi 


Ui.vi.f 


lä.m.f  rg.M.f  Ca 
Fig.  386.  EUeiiia  (LumbHcus)  rosea,  Querschnitt  der  Typhlosolis  des  Darms. 
E.Ce  RUckengcfäss,  Ge  GefUss  der  Typhlosolis,  Ca  Kapillare,  M.Gi  Muskelgitter,  lä.  und  rg.m.f 
Längs-  und  Ringmuskelfasem  des  Darms  und  der  Typhlosolis,  chl.z  Chloragogenzellen  des 
Darms  und  der  Typhlosolis,  Ent  Enteroderm,  B.Gw  Bindegewebe  der  Typhlosolis,  m.f 
Ringmuskelfasern  eines  vom  Rttckengefäss  abzweigenden  entosomalen  Gef&sses. 

Muskelkästchen  verlaufen,  die  Eingmuskulatur  durchsetzen  und  in 
feine  Endzweige  aufgelöst  auch  ins  Epiderm  eindringen  und  zwischen 
den  Deckzellen  sich  verlieren. 

lieber  die  Muskulatur  der  Harnblasen  und  derGefässe  siehe 
in  den  betreffenden  Kapiteln. 

Peritoneum. 

Das  Peritoneum  ist  sehr  verschiedenartig  ausgebildet.  Am  Ekto- 
soma (parietales  Peritoneum)  bildet  es  ein  gleichmässiges 
niedriges  Cölothel,  dessen  Zellen  polygonale  Umrisse  aufweisen.  Der 
Kern  liegt  mittelständig,  ist  oval  und  enthält  einen  kleinen  Nucleolus. 
Die  Zellkonturen  erscheinen  fein  gezackt.  Das  Sarc  enthält  neben 
Fäden,  deren  Verlauf  nicht  genauer  festzustellen  ist,  meist  Bakteroiden- 
gruppen   eingelagert,   die  im  Aussehen  mit  denen  des  ektopleuralen 
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Bindegewebes  übereinstimmen.  Unter  dem  Endothel  liegt  eine  Grenz- 
lamelle, an  deren  Bildung  wohl  auch  das  Endothel  beteiligt  sein  dürfte; 
so  fehlen  z.  B.  am  Bauchmark  gesonderte  Bindezellen  unter  dem 
Peritoneum.  In  der  betreifenden  Grenzlamelle  verlaufen  die  ekto- 
somatischen  Gefassschlingen  und  deren  dorsale  und  ventrale  Aeste  (siehe 
Uebersicht). 

Ueber  das  Peritoneum  der  Nephridien  siehe  im  betreffenden 
Kapitel.  Am  Disseppiment  und  am  ventralen  Mesente- 
rium stimmt  das  Peritoneum  mit  dem  des  Ektosoma  überein;  am 
Entoso ma  ist  es  dagegen  stark  abweichend,  als  sog.  Chlora- 
gogengewebe,  entwickelt.  Es  besteht  hier  aus  langen  cylindrischen 
körnchenreichen  Zellen,  die  distalwärts  leicht  geschwellt  sind  und  ab- 
gerundet enden.  An  der  ventralen  Darmfläche  schneiden  sie,  nahe 
am  Mesenterium,  ziemlich  scharf  ab  gegen  ein  niedriges  Endothel,  wie 
es  auch  am  Mesenterium  vorkommt.  Wo  ein  Disseppiment  an  den 
Darm  herantritt,  fehlen  sie  gleichfalls;  femer  sind  sie  nicht  am  Gitter, 
welches  den  Typhlosoliseingang  überspannt,  wohl  aber  in  der  Typhlosolis 
selbst  entwickelt  und  finden  sich  ausserdem  an  der  dorsalen  und  an  den 
lateralen  Flächen  des  Eückengefässes,  sowie  an  den  freien  Abschnitten 
der  Darmgefässe,  die  in  das  Rückengefäss  einmünden. 

Die  Chloragogenzellen  sehen  nicht  immer  gleich  aus.  Ge- 
legentlicB  erscheinen  sie  völlig  frei  von  den  spezifischen  Chloragogen- 
körnem  und  man  erkennt  dann  eine  maschige  Gerüststruktur,  mit 
längsreihiger  Anordnung  der  Maschen,  die,  wie  genaue  Untersuchung  lehrt, 
durch  welligen  Verlauf  longitudinaler  Fäden  und  Verbindung  derselben 
untereinander,  vermittelst  feiner  schwarzer  Körnchen,  der  Desmo- 
chondren,  zu  stände  kommen.  Die  Fäden  sind  bei  aller  Zartheit  oft 
geschwärzt  und  dann  deutlich  zu  erkennen.  Basal  ist  übrigens  der 
Fadenverlauf  ein  gestreckter,  so  dass  sie  hier  schärfer  hervortreten. 
Der  Kern  liegt  in  verschiedener,  vorwiegend  mittlerer,  Höhe,  ist  von 
geringer  Länge  und  enthält  einen  oder  mehrere  Nucleolen,  die  sich 
abweichend  vom  Nucleom  färben,  z.  B.  Eisenhämatoxylin  nicht  an- 
nehmen. 

Gewöhnlich  sind  die  Zellen  gleichmässig  von  Körnern  erfüllt, 
deren  Grösse,  Färbung  und  Aussehen  beträchtlich  schwankt  Im 
typischen  Falle  ist  die  Eigenfärbung  eine  gelbe,  mit  einem  Stich  ins 
Grünliche.  Während  die  kleinen  und  mittleren  Körner  homogen  er- 
scheinen, sind  die  grösseren  bläschenförmig  oder  neigen  zur  Zerbröckelung. 
Die  letzteren  förben  sich  auch  mit  Toluoidin  (blau)  und  liegen  vor- 
wiegend im  distalen  Zellende.  In  der  Typhlosolis  trifft  man  an  ein 
und  demselben  Schnitte  auf  differente  Verhältnisse.  Während  in  der 
Nähe  des  Eingangs  die  Zellen  durch  Toluoidin  nicht  gefärbt  werden 
und  hellgelb  erscheinen,  finden  sich  ventralwärts  tärbbare  Zellen  unter- 
mischt, die  ganz  ventral  allein  vorliegen.  Die  Körner  färben  sich  hier 
grün,  so  dass  ein  lebhaft  buntes  Bild  sich  ergiebt,  besonders  wenn  man 
hinzurechnet,  dass  bei  Toluoidinfiirbung  die  Muskeln  sich  rötlich,  die 
Grenzlamelle  blauviolett,  tingieren.  Die  angegebenen  Färbungsdifferenzen 
gelten  sowohl  für  die  Chloragogenzellen  der  Darmwand,  wie  der  frei 
aufgehängten  Gefässe;  das  Typhlosolisinnere  zeigt  also  einen  ab- 
weichenden Charakter  in  Hinsicht  auf  das  Cölothel. 

Manchmal  trifft  man  die  Chloragogenzellen  gleichmässig  mit  Gly- 
kogen erfüllt  (Cuenot);  sie  färben  sich  dann  intensiv  mit  Jod.  Nur 
in  Hinsicht  auf  solche  Fälle  sind  die  Chloragogenzellen  alsSpeicher- 
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Zellen,  in  denen  sich  Eeservenahrungsstoffe  anhäufen,  zu  bezeichnen. 
Die  Chloragogenkörner  selbst  dagegen  sind  Exkretkörner,  wofür 
ihr  ablehnendes  Verhalten  gegen  Osmiumsäure,  ihre  Färbbarkeit  intra 
vitam  mit  Indigcarmin  und  mit  anderen  in  die  Leibeshöhle  injizierten 
Farbstoffen  (Cüenot),  ferner  die  von  Cüenot  gemachte  Beobachtung 
spricht,  dass  periodisch  die  distalen  ICnden  der  Chloragogenzellen  ab- 
gestossen,  von  den  Lymphzellen  verzehrt  und  die  darin  enthaltenen 
Körner,  wenigstens  zum  Teil,  an  die  Nephridien  abgegeben  werden, 
wo  sie  ins  Lumen  ausgestossen  werden  und  nach  aussen  gelangen. 

Nephridium. 

Die  Nephridien  (Fig.  387)  besitzen  eine  ausserordentliche  Länge 
und  zeigen  zugleich  scharfe  Gliederung  in  mehrere  Abschnitte  von 
struktureller  und  funktioneller  Verschiedenheit.  Zu  unterscheiden  ist 
zunächst  ein  präseptaler  Teil,  der  aus  dem  Trichter  und  dem 
anschliessenden  Anfangskanal  besteht.  Der  Anfangskanal  durch- 
setzt das  Disseppiment  (postseptalerTeil)  und  verläuft  ein  Stück 
nach  rückwärts;  dann  biegt  er  lateralwärts  um  und  tritt  in  den 
Nephridiallappen  ein,  in  dem  er  zunächst  einen  engen  Kanal 
bildet,  der  seines  stark  gewundenen  Verlaufes  wegen  Schleifenkanal 
genannt  wird.  Dieser  durchläuft  drei  quer  orientierte  Schleifen,  von 
welchen  die  dritte  die  längste  ist;  am  Ende  der  dritten  biegt  er  scharf 
um  und  läuft  nun  die  drei  Windungen  genau  wieder  zurück.  Während 
dieses  Verlaufes  beschreibt  er  eine  Menge  kurzer  Windungen. 

Aus  der  ersten  Schleife  begiebt  sich  der  Nephridialkanal  wieder 
zur  dritten,  nimmt  hier  gleichmässig  gestreckten  Verlauf  an  und  ver- 
ändert seinen  Charakter,  indem  er  durchgehends  Bewimperung  zeigt 
Dieser  bis  zum  freien  Ende  der  dritten  Schleife  ziehende  Abschnitt 
wird  Wimperkanal  genannt.  Unter  ampullenartiger  Erweiterung 
geht  der  Wimperkanal  in  den  folgenden  Drtisenkanal  über,  der 
durch  alle  drei  Schleifen  zurückläuft,  aus  der  ersten  austritt  und  nun 
eine  Strecke  weit  isoliert  im  Aufhängeband  zum  fünften  scharf  sich 
abhebenden  Abschnitte  verläuft,  der  eine  einfach  gewundene,  muskulöse 
Harnblase  vorstellt.  Diese  Harnblase  ist,  wie  der  noch  folgende 
Ausführgang,  im  Gegensatz  zu  den  Verhältnissen  bei  Hirudo, 
auch  mesodermalen  Ursprungs  (Bergh).  Der  Ausführgang  liegt  im 
Ektosoma;  die  Harnblase  tritt  mit  ihm  am  seitlichen  Bande  des  ventro- 
lateralen  Zwischenborstenfeldes  in  Verbindung.  Er  steigt  in  cirkulärem 
Verlaufe,  innerhalb  der  Eingmuskulatur,  zur  dorsalen  Fläche  des 
Segments  empor,  wo  er  durch  den  Nephroporus  nach  aussen  aus- 
mündet. 

Alle  Abschnitte  sind  von  einem  peritonealen  Ueberzuge  über- 
kleidet, der,  postseptal,  von  der  Leibeswand  als  quergestellte  Falte, 
dicht  hinter  dem  Disseppiment,  entspringt  (Aufhänge band).  Dies 
Aufhängeband  besteht  vorwiegend  aus  flachen  Cölothelzellen  mit 
kleinen  Kernen  und  mit  reichlich  eingelagerten  Bakteroidengruppen. 
Am  freien  Ende  der  dritten  Schleife  ist  es  in  eigenartiger  Weise  ent- 
wickelt. Es  bildet  hier  eine  selbständige  Falte  (sog.  Lappen- 
falte), die  aus  voluminösen,  an  Kömern  reichen,  Zellen  besteht  Nach 
Cü:6not  speichern  diese  Zellen  Glykogen. 

Trichter  und  Anfangskanal.  Das  Lumen  des  Anfangs- 
kanals (Fig.  388)  durchläuft   eine   einfache  Reihe  von  Zellen,   deren 


Digitized  by 


Google 


Eisenia  {Lnmbricits)  rosea.  417 

Kerne  sich  rechts  und  links  alternierend  in  zwei  Reihen  verteilen. 
Jede  Zelle  bildet  einen  Eing,  der  auf  der  kernhaltigen  Seite  breit, 

xi     Änf.C 
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Fig.  387.  Lumbricus  sp.j  übersichtliche  Darstellung  des  Ncphridiums, 
nach  Benham.  Ws  Disseppiment,  ^n/ C  Anfangskanal,  i9cRC7  Schleifenkanal,  TT.  C  Wimper- 
kanal, Amp  Ampulle,  Br.C  DrUaenkanal,  Ha.Bla  Harnblase,  x^  Uebergang  des  Schleifen- 
kanals in  den  Wimperkanal,  x^  Uebergang  der  Harnblase  in  den  Endgang,  der  in  der  Ring- 
muskulatur liegt. 

auf  der  anderen  schmal  ist.  Das  Sarc  der  Zellen  ist  im  Umkreis  des 
Lumens  dicht  und  grenzt  sich  gegen  dieses  durch  eine  zarte  Limitans 
ab;  Fäden  sind  in  ihm  wenig  deutlich  zu  unterscheiden.    Lange,  nach 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  27 
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rückwärts  (septalwärts)  gewendete,  Wimpern  sitzen  ihm  in  zwei 
seitlichen  Längsstreifen  auf;  an  der  Basis  derselben  treten  Basal- 
körner  hervor.    Das  basale  Sarc  wird  von  hellen  feinen  Kanälchen 


rer.roi   l  .i^t  ,^' 

I)h 
Fig.  388.     Eistnia   rosea,   präseptaler   Teil    des    Nephridiums.     l'.Li  Unter- 
lippe, ra.  und  mi.z  Rand-  und  Mittelzelle  der  Oberlippe,  Per  Peritoneum,  Fer.Fal  Peritoneal- 
falte  an  Unterlippe,  w  Wimpern,  Jee  Kern  dos  Afafangskanals,  Dis  Disseppiment. 

durchsetzt,  die  aus  der  angrenzenden  Bindesubstanz  eindringen ;  durch 
diese  Kanälchen  erscheint  der  basale  Saum  der  Zelle  meist  unregel- 
mässig begrenzt.  Im  Sarc  finden  sich  ferner,  vor  allem  im  mittleren 
Bezirk,  Körnchen  in  massiger  Zahl  eingebettet.  Der  Kern  ist  oval, 
bläschenförmig  und  hell,  mit  einem  deutlichen  Nucleolus,  oder  auch 
mit  deren  zwei,  ausgestattet. 

Der  peritoneale  Ueberzug  ist  stark  verdickt  durch  Entwicklung 
einer  reichlichen  homogenen  Bindesubstanz  in  Umgebung  der  Kanal- 
zellen. Peripher  liegt  ein  dünnes  Endothel  mit  ovalen  Kernen,  in 
denen  ein  Nucleolus  leicht  zu  erkennen  ist.  Die  Kerne  sind  kleiner 
als  die  der  Nephridialzellen.  Die  Bindesubstanz  wird  von  feinen, 
manchmal  faserartigen,  Fortsätzen  der  Endothelzellen  durchzogen.  Ein 
zartes  Netz  von  Lymphkanälchen  liegt  an  der  Grenze  zu  den  Nephri- 
dialzellen, in  welche  es  eindringt.  Blutkapillaren  scheinen  völlig  zu 
fehlen.  Fast  regelmässig  finden  sich  Lymphzellen  in  der  Bindesub- 
stanz. 

Der  Trichter  (Fig.  389)  stellt  eine  Verbreiterung  der  dorsalen 
Kanalhälfte  zur  mächtig  entwickelten  hufeisenförmigen  Oberlippe 
vor.  Die  seitlichen  Gangflächen  enden  wie  abgeschnitten,  die  ventrale 
dagegen  schiebt  sich  noch  ein  kurzes  Stück,  als  sehr  gering  ent- 
wickelte Unterlippe,  vor.  Kerne  finden  sich  nur  in  der  Oberlippe, 
und  zwar  ist  zu  unterscheiden  zwischen  einem  besonders  grossen  mittel- 
ständigen Kern,  der  unmittelbar  vor  dem  Nephrostom  liegt,  und 
zwischen  randständigen  Kernen,  welche  in  direkter  Verlängerung  der 
2  Kemreihen  des  Anfangskanals  dem  hufeisenförmig  gekrümmten 
Saume  der  Oberlippe,  in  sehr  regelmässiger  Anordnung,  eingebettet 
sind.  Jedem  randständigen  Kerne  entspricht  eine  Zelle  (Rand- 
zellen), die  von  einander  durch  deutliche  Intercellularlücken  ge- 
sondert sind.  Zum  mittelständigen  Kerne  gehört  der  grosse  mittlere 
Bereich  der  Oberlippe  (Mittelzelle),  der  gegen  die  Randzellen 
gleichfalls  durch  Intercellularlücken  scharf  abgegrenzt  ist.  Sämtliche 
Zellen  der  Oberlippe  sind  ventral,  also  auf  der  distalen  Endfläche, 
von  einer  zarten  Limitans  überzogen.  Diese  löst  sich  an  dünnen  ge- 
schwärzten Schnitten  in  Basalkörner  auf,  von  denen  die  Wimpern 
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entspringeD,  die,  entsprechend  den  Intercellularlttcken,  in  Streifen  über 
die  Oberlippenfläche,  auch  über  die  Mittelzelle  hinweg,  verlaufen,  und 
sich  am  Nephrostom  in  die  zwei  Wimperstreifen  des  Anfangskanals 
fortsetzen.      Das     Sarc 
ist   unter   der   Limitans 
ein    dichtes ,    längsfädig 
struiertes ;  Körnchen  feh- 
len vollständig   in   ihm. 

Basal    finden    sich    die  ^^^ 

gleichen  aufsteigenden 
hellen  Kanälchen ,  wie 
am  Anfangskanal;  sie 
hängen  einerseits  mit 
Kanälchen  des  Peritone- 
ums zusammen,  anderer- 
seits münden  sie  in  die 
Intercellularlücken     ein. 

Die  Unterlippe  ent- 
behrt der  Kerne.  Sie 
ei^cheint  nur  als  eine 
Vorbuchtung  der  ersten 
Kanalzellen  und  ist  dem- 
entsprechend auch  ziem- 
lich dünn  auf  dem  Quer-  pig.  389.  Ehenia  (Lumbncus)  roaea,  Nieren- 
schnitt  und  entbehrt  der  tri  cht  er.  ra.z  Randzellen  der  Oberlippe  (die  MlttelzeUe 
Wimpern                                           *^^  nicht  bezeichnet),  x  Zellen  des  Anfangskanals,  w  Wim- 

Der  '  p  e  r  i  1 0  n  e  a  1  e      P"'"'  ^'''  Peritoneum. 

Ueberzug  verhält  sich 

an  beiden  Lippen  verschieden.  Auf  der  Oberlippe  liegen  zunächst,  d.  h. 
im  Bereich  der  Mittelzelle,  noch  dieselben  Verhältnisse  wie  am  Anfangs- 
kanal vor;  dann,  im  Bereich  der  Randzellen,  verstreicht  die  Bindesub- 
stanz sehr  schnell  und  auch  das  dünne  Cölothel  erreicht  den  freien  Rand 
der  Oberlippe  nicht.  Dieser  Rand  gehört  also  noch  den  Randzellen  selbst 
an  und  ist  auch  mit  der  Limitans  und  mit  den  Wimpern  bedeckt,  die 
beide  in  scharfer  Linie  abschneiden.  An  der  Unterlippe  ist  der 
Uebergang  gleichfalls  ein  schroffer.  Aber  das  Peritoneum  entbehrt 
hier  der  Bindesubstanz,  besteht  dagegen  aus  dicht  gedrängt  liegenden, 
rundlichen  Zellen,  die  sich  leicht  in  das  Sarc  der  Unterlippe  einsenken 
und  derart  die  Feststellung  von  deren  basaler  Begrenzung  erschweren. 
Die  Cölothelzellen  gehen,  bei  Annäherung  an  den  freien  Rand  der 
Unterlippe,  nicht  direkt  in  diesen  über,  vielmehr  schlägt  sich  das 
Peritoneum  ein  Stück  wieder  nach  rückwärts  und  darauf  wieder  nach 
vorwärts  um  und  bildet  somit  eine  Falte  (Unterlippen falte), 
welche  erst  in  die  Unterlippe  umbiegt.  Man  hat  diese  Falte  bis  jetzt 
als  einen  Lymphzellhaufen,  welcher  der  Unterlippe  frei  anlagern  sollte, 
aufgefasst. 

Schleifen-,  Wimper-  und  Drüsengang.  Der  postseptale 
Teil  des  Anfangskanales  zeigt  im  wesentlichen  die  gleiche  Beschaffen- 
heit wie  der  präseptale,  nur  werden  die  Zellringe  dünner,  dafür  um- 
fangreicher, und  der  kernhaltige  Sarcbezirk  springt  kräftiger  in  das 
Lumen  vor.  Am  Schleifengang  (Fig.  390)  ändern  sich  die  Verhält- 
nisse. Wimpern  kommen  nur  an  zwei  kurzen  Strecken  vor,  nämlich 
dort,  wo  der  Schleifenkanal  aus  der  ersten  Schleife  in  die  zweite  ein- 
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tritt  und  dort,  wo  er  am  Ende  der  dritten  rückläufig  wird  (Benham)  ; 
sie  stehen  hier  auch  in  zwei  opponierten  Längsreihen,  die  spiralig  ver- 
laufen. Die  Zellringe  werden  viel  flacher,  daher  rücken  die  Kerne  weiter 

auseinander  und  die  Kernregion 
springt  meist  viel  kräftiger  als 
im  Anfangskanale  vor.  Die  der- 
art gebildeten  Buchten  des  Kanal- 
lumens erscheinen  vielfach  noch 
durch  Aussackungen  der  dünnen 
Wandungsstrecken  vertieft,  der- 
art, dass  nicht  selten  das  Lumen 
verzweigt  und  die  einzelnen 
Zweige  netzig  untereinander  ver- 
bunden erscheinen.  Indessen 
dürften  wirkliche  Anastomosen 
fehlen  und  nur  einfache  blind- 
sackartige Ausbuchtungen  vor- 
liegen. 

Der  Wimper-  und  Drü- 
se n  k  a  n  a  1  zeigen  dagegen  völlig 
gestreckten  Verlauf;  an  den 
Enden  der  Schenkel  biegen  die 
einzelnen  Abschnitte  scharf  in- 
einander um.  Die  dickere  Zell- 
wand bewahrt  überall  die  gleiche 
Stärke;  auch  verursachen  die 
Kerne  keine  Vorwölbungen.  Nur 
im  letzten  Abschnitt  des  Drüsen- 
kanals, der  vom  vorderen  Schlei- 
fenschenkel  zur  Harnblase  fuhrt, 
ist  das  Lumen  in  ziemlich  regel- 
mässigen Abständen  durch  ringförmige  Vorwulstungen  der  Wandung  ein- 
gebuchtet, so  dass  der  Kanal  ein  grimmdarmartiges  Aussehen  erhält  In 
diesen  Ringen  liegt  jedesmal  ein  Kern.  Die  Zellgrenzen  sind  überall  an 
Schnitten  leicht  festzustellen.  Ueberall  bilden  die  Zellen  Ringe,  die 
mit  scharfer  Kontur  aneinander  anstossen.  Die  Konturen  durchsinken 
die  Dicke  der  Kanalwand  in  leicht  gewundener  Linie;  sie  werden,  wie 
es  scheint,  von  zarten  Zellmembranen  gebildet.  Im  übrigen  ist  das 
Sarc  stark  aufgelockert.  Es  wird  von  hellen  Kanälchen  durchsetzt, 
die  nach  aussen  mit  einem  Kanälchenetz  des  dünnen  peritonealen  Ueber- 
zuges  zusammenhängen  und  zugleich  gegen  das  Lumen  des  Kanals  vor- 
dringen. Unmittelbar  unter  der  überall  vorhandenen  Limitans  ver- 
einigen sie  sich  am  Wimperkanal  zu  dünnen  cirkulär  verlaufenden  Bahnen, 
die  mit  dem  Lumen  kommunizieren. 

Es  hält  schwer  sich  von  diesem  Kanälchensystem  eine  genaue 
Vorstellung  zu  verschaffen.  Die  Kanälchen  repräsentieren  jedenfalls  zu- 
sammenhängende, bald  vakuolenartig  angeschwollene,  bald  äusserst 
feine,  Lymphbahnen,  die  besonders  am  Wimperkanal  (Fig.  391)  reich 
entwickelt  sind.  Am  Drüsenkanal  ist  ihre  Anordnung  eine  ausge- 
sprochen radiale,  wodurch  die  Zellen  ein  längsstreifiges  Aussehen  er- 
halten. Durch  Einlagerung  von  Kömchen  werden  sie  undeutlich 
gemacht  oder  ganz  verwischt;  das  Sarc  erscheint  am  Wimperkanal 
manchmal   von   gleichmässig   fein   granulärer   BeschaflFenheit.    Immer 


ScM 


Fig.  390.  Eisenia  sp.  Querschnitt 
einer  Nephridialschleife.  ^cA/.C Schlei- 
fenkanäle, W.C  Wimperkanal,  Dr.C  DrQsen- 
kanal,  Ca  Kapillare,  Per  Peritoneum.  Nach 
Benham. 
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reich  an  Körnern  ist  die  ampullenartige  Erweiterung  des  Drüsen- 
kanals (Fig.  392),  wo  auch  das  Lumen  manchmal  fast  ganz  von  Körnern 
ausgefüllt  erscheint.    Die  Kömer  ordnen  sich  auf  der  Zelloberfläche 


he.  . 


\ 


hti ' 

Flg.  391.  Eüenia  (Lumbricus)  rosea,  Querschnitt  des  Wimperkanals  des 
Kephridiums.  ke  Kern  einer  Nierenzelle,  kci  Kern  einer  EndothelzeUe  einer  Kapillare  (Cb), 
w  Wimpern,  Per  Peritoneum,  bact  Bacteroiden,  x  desgl.,  in  die  Nierenzelle  aufgenommen. 

in  radial  gestellten  Reihen;  Ursache  dafür  ist  die  Ausbildung  eines 
Stäbchensaumes  an  den  Ampullenzellen.  Reich  an  Kömern  ist  auch 
der  eigentliche  Drüsenkanal,  wo  jedoch  die  Körner  auf  das  Sarc  be- 
schränkt erscheinen. 

In  den  Zellen  aller  Kanalabschnitte  sind  locker  gestellte  und 
gewunden  verlaufende  Fäden  nachweisbar,  deren  Stärke  schwankt 
und  die  sich  oft  mit  Eisenhämatoxylin  fibrillenartig  schwärzen  und 
dann  scharf  hervortreten.  Im  einzelnen  lässt  sich  über  den  Verlauf 
der  Fäden  nichts  genaueres  aussagen;  wo  Wimpern  vorhanden  sind, 
laufen  sie  in  diese  aus  und  tragen  an  der  Zelloberfläche  ein  deutliches 
Basalkorn.  Wie  die  zarte  Limitans,  die  überall  bei  Eisenhämatoxylin- 
färbung  als  schwarze  Linie  hervortritt,  sich  zu  den  Zellfäden  verhält, 
bleibt  fraglich. 

Während  im  Schleifen-  und  Drüsengang  Exkret- 
stoffe,  wie  es  scheint  ausschliesslich,  gebildet  und 
secerniert  werden,  dabei  aber,  wie  der  Augenschein  lehrt, 
Differenzen  in  der  Beschaffenheit  der  Sekretkörnchen  vorliegen  dürften, 
zeigen  die  Zellen  des  Wimperkanals  auch  phagotische 
Funktion,  indem  sie  Körner  von  aussen  her  aufnehmen  und  früher 
oder  später  ins  Lumen  des  Kanals  ausstossen.    Die  überwiegende  Art 
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solcher  Körner  scheinen  Zerfallsprodukte  der  Bakteroiden  zu  sein,  die 
sich  mit  Eisen hämatoxylin  intensiv  schwärzen.  Gelegentlich  sind 
massenhaft  Chloragogenkörner  eingelagert,   die   in   den  Nierenzellen 

Veränderungen  erfah- 
k  reu.      Selten     finden 

sich  krystallinische 
Körner  von  lebhaftem 
Glänze ,  deren  Ab- 
stammung nicht  zu 
ermitteln  war.  Bei 
:>x  Injektion  von  Tusche 
wird  diese  gleichfalls 
aufgespeichert.  Dies 
kann,  wie  bei  den 
schon  erwähnten  Kör- 
nern, dadurch  gesche- 
hen, dass  Leukocyten, 
als  Ueberträger  der 
Körner,  in  den  peri- 
tonealen Ueberzug  des 
Nephridiums  ein- 

dringen und  die  Körner 
an   die  Wimperzellen 
abgeben.     Oder  aber 
^  die     äusserst     feinen 

r..     nn«    r-      •  /r     I.  •  \  K      ,    w.  ^      Kömchen  der  chinesi- 

Fig.  392.    Luenia  (Lumbnctis)  rosea,  Anschnittder        ,        ^r        i. 
AmpuUedesNierenkanals.     x  ZeUgrenzen,  v  Vakuolen  SCUeU  1  USCüe  paSSlCrCU 
(Lymphbahnen),  Ca  Kapillare,  k  und  k^  Körner  in  Niereuzellen  daS   Nephrostom,    häu- 
und   Peritonealzellen ,   ke   Kerne   des  Peritoneums   (der  in  der  fen    sich    im    Wimper- 
Nierenzelle  liegende  Kern  gehört  einer  Lymphzelle  an).  kaual   an    UUd  WerdCU 

von  den  Wandzellen 
desselben  aufgenommen,  längere  Zeit  bewahrt  und  später  wieder  ab- 
gegeben (Cüenot).  Auch  karminsaures  Ammon  wird  vom  Wimperkanal 
aufgenommen. 

Der  peritoneale  Ueberzug  des  postseptalen  Teils  des  Nieren- 
kanals besteht  aus  hellen  Zellen,  deren  Sarc  stark  aufgelockert  er- 
scheint. Durch  die  van  GiEsoN-Färbung  lässt  sich  Bindesubstanz  in 
sehr  geringer  Menge  im  Umkreis  des  Kanals  nachweisen;  sie  findet 
sich  auch  als  zarte  Schicht  in  Umgebung  der  kräftigeren  Blutgefa.sse, 
welche  im  Peritoneum  verlaufen,  scheint  aber  an  den  feinsten  Ka- 
pillaren zu  fehlen.  Die  Zellgrenzen  sind  leicht  zu  erkennen;  die 
Kerne  sind  klein  und  reich  an  Nucleom.  Gruppen  von  Bakteroiden 
finden  sich  in  den  peritonealen  Zellen  häufig.  Sie  kommen  in  normaler 
Stäbchenform  oder  in  Körner  zerfallen  vor  und  werden  an  die  Zellen 
des  Wimperkanales  abgegeben  (Fig.  391).  Ueber  die  Lappenfalte 
siehe  weiter  oben. 

Die  im  Peritoneum  verlaufenden  anastomosierenden  Blutkapillaren 
entspringen  von  zwei  Gefässen,  deren  eins  von  der  ektosomatischen 
venösen,  deren  anderes  von  der  ektosomatischen  arteriellen  Gefäss- 
schlinge  stammt.  Die  Kapillaren  legen  sich  aufs  engste  den  Kanälen 
an,  sie  wie  ein  Netz  umspinnend,  und  zeigen  hie  und  da  blasige  Er- 
weiterungen (Kapillarampullen),  die  übrigens  gelegentlich  ganz 
fehlen  können  (Benham).    Hier  sind  Haufen  von  Zellen  eingelagert,  die 
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nach  Cu6not  zu  unterscheiden  sind  von  den  Blutzellen,  die  sonst  in  den 
Gefässen  vorkommen;  Cüenot  vermutet  eine  besondere  mechanische 
Funktion  derselben.  Die  Blutflüssigkeit  hat  nicht  die  gelbrote  Färbung 
wie  im  dorsalen  Gefässe,  sondern  erscheint  dunkler  rot,  etwa  wie 
venöses  Blut  sich  zu  arteriellem  verhält. 

Harnblase  und  Ausführ  gang.  Das  Lumen  der  weiten 
Harnblase  dürfte  ein  intercelluläres  sein,  obgleich  Kerne,  die  im 
übrigen  vollständig  denen  der  vorausgehenden  Abschnitte  des  Nephri- 
diums  gleichen,  nur  ganz  vereinzelt  zu  finden  sind.  Die  Zellwand  ist 
je  nach  dem  Kontraktionszustand  der  Blase  verschieden  dick,  meist 
sehr  dünn,  von  hellem  Aussehen  und  enthält  zwischen  wellig  ver- 
laufenden Fäden  in  sehr  unregelmässiger  Verteilung  und  Form  helle 
Bäume,  die  wohl  auch  auf  eine  Art  Kanälchensystem  zu  beziehen 
sind.  Das  Peritoneum  zeigt  keine  Besonderheit.  Ausser  wenigen 
Blutgefässen  finden  sich  in  demselben  Muskelfasern,  die  im  wesent- 
lichen in  zwei  diagonal  sich  kreuzenden  Schichten  angeordnet  und  durch 
Anastomosen  verbunden  sind.  —  Im  Lumen  der  Harnblase  kommen 
häufig  Nematoden  vor,  die  durch  den  Porus  eingewandert  sind.  Nach 
A.  ScHNEiDEK  gehören  sie  zur  Art  Rhabditis  pellio. 

Der  Aus  führ  gang,  welcher  in  der  Ringmuskulatur  verläuft,  hat 
wieder  ein  intracelluläres  Lumen  und  zeigt  eine  dünne  Wand,  mit  ver- 
einzelt liegenden  Kernen  der  bekannten  Form  und  Grösse.  Am  Porus 
geht  die  Wand  in  hier  nicht  näher  zu  erörternder  Weise  in  das 
Epiderm  über. 

Cirkulation  im  NepUridium.  Durch  das  Nephridium 
passieren  keine  festen  Substanzen.  Die  Wimperung  des  Trichters 
bildet  ein  so  feines  Sieb,  dass  ausser  flüssigen  Substanzen  einzig  und 
allein  die  ausserordentlich  feinen  Körnchen  der  chinesischen  Tusche 
eintreten  können.  Die  Wimperung  bedingt  nur  im  geringen  Maasse 
die  Cirkulation  im  Nephridium;  es  bedarf  der  Entleerung  der  Harn- 
blase nach  aussen,  die  etwa  alle  3  Tage  (Cuenot)  erfolgt,  um  ein 
Einströmen  von  Cölomflüssigkeit  in  ausgiebiger  Weise  herbeizuführen. 

Blutgefässsystem. 

üeber  den  Verlauf  der  Gefässe  wurde  in  der  üebersicht  berichtet; 
es  bleibt  hier  nur  noch  die  Beschreibung  des  feineren  Baues  zu  geben. 
Alle  grösseren  Gefässe,  Arterien  und  Venen,  sind  mit  einem  Vaso- 
thel  ausgestattet,  das  aus  locker  gestellten,  entsprechend  der  Längs- 
achse der  Gefässe  längs  ausgezogenen,  spindeligen  oder  verästelten, 
Zellkörpern  mit  platten  und  schmalen,  gleichfalls  längsgestreckten, 
Kernen  besteht,  die  wohl  meist  nicht  dicht  aneinander  schliessen  und 
derart  eine  von  Lücken  durchbrochene  dünne  Zellschicht  bilden,  in 
der  durch  Versilberung  keine  Zellgi-enzen   nachzuweisen  sind.*)    In 


^)  Nach  Beroh  soU  g^anz  allgemein  bei  deu  Anneliden  ein  Endothel  fehlen  und 
die  hier  ^eschüderten  Zellen  werden  als  innere  Bindezellen  oder  als  Blutzellen,  die 
sich  an  die  Intima  ang^elegt  haben,  gedeutet.  Indessen  ist  die  Anordnung  und  Aus- 
bildnng  der  betreffenden  Zellen  auch  an  kleineren  Gefässen  (sowohl  Arterien  als 
Venenj  eine  so  charakteristische,  dass  unbedingt  von  einem  Endothel  gesprochen 
werden  muss,  das  z.  B.  bei  den  Himdineen  (siehe  dort)  eine  bemerkenswerte  Be- 
schaffenheit annimmt.  Eine  Beziehung  des  Endothels  zu  den  Blutzellen  soll  nicht 
bestritten  werden ;  es  könnte  aber  eher  das  Endothel  als  Bildungsherd  von  BlutzeUen 
aufgefasst  werden,  wofür  z.  B.  auch  die  Befunde  bei  den  Semertinen  sprechen. 
Schon  die  Anwesenheit  der  Klappen  und  des  bei  vielen  Anneliden  vorkommenden 
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den  Kapillaren  scheint  ein  Endothel  gewöhnlich  zu  fehlen.  An  den 
Klappen  des  Dorsalgefässes  sind  die  Endothelzellen  zu  langen  radial 
gestellten  Elementen  umgeformt,  die  insgesammt  zwei  seitliche,  oppo- 
niert gestellte,  halbmondförmige  dicke  Platten  bilden,  welche  mit 
freiem  Rande  schräg  in  das  Gefösslumen  vorspringen.  Eine  ge- 
nauere Beschreibung  der  Klappen  kann  hier  nicht  gegeben  werden. 
Wir  finden  Klappen  dicht  hinter  der  Einmündung  der  ektosomatischen 
Schlingen  ins  Rückengefäss  im  Innern  des  letzteren,  welche  einen 
Rückstrom  des  Blutes  verhindern.  Ferner  zeigt  jedes  vom  Darm 
kommende  Gefass  an  der  Einmündungssteile  eine  Klappe,  welche  es 
verhindert,  dass  vom  Rückengefäss  Blut  in  die  Darmgefässe  strömt. 
Das  Endothel  liegt  einer  Grenzlamelle  (Intima)  auf,  die 
nirgends  vermisst  wird  und  an  den  grossen  Gelassen  stark  entwickelt, 
am  kontrahierten  Rückengeföss  deutlich  in  hohe  längsverlaufende 
Falten  gelegt  ist,  in  deren  Furchen  man  die  Endothelzellen  wahr- 
nimmt. Sie  besteht  aus  dichter  Bindesubstanz,  die  sich  mit  der 
VAN  GiEsoN-Färbung  rötet  und  nirgends  die  Charaktere  echt  elastichen 
Gewebes  zeigt.  Am  dorsalen  Gefass  erscheint  sie  als  Bildungsprodukt 
besonderer  verästelter  Bindezellen  (Bergh),  die  ihr  aussen,  zwischen 
den  Muskelfasern ,  anliegen.  An  den  übrigen  Gelassen  ist  sie  abzu- 
leiten von  epithelartig  in  ihrem  Umkreis  gelagerten  Zellen,  die  am 
Bauchgeföss  und  an  allen  Arterien  kontraktiler,  an  den  Venen  und 
Kapillaren  nicht  kontraktiler,  Natur  sind  und  ganz  allgemein  als 
Wandungszellen  bezeichnet  werden  sollen.  Die  nicht  kontrak- 
tilen Wandungszellen,  von  Bergh  irrtümlicher  Weise  als  Endothel- 
zellen aufgefasst,  bilden  umfangreiche,  der  Intima  innig  aufliegende, 
Platten  mit  undeutlicher  Sarcstruktur,  denen  aussen  helle,  nur  wenig 
abgeplattete,  meist  deutlich  vorspingende ,  Kerne  innerhalb  geringer 
Sarcreste  von  mannigfaltiger  Form  anhaften,  die  von  den  Platten 
nicht  gesondert  werden  können.  Die  Kontur  der  Platten  tritt  bei 
Versilberung  scharf  hervor  und  zeigt  ziemlich  regelmässige  Form. 
An  den  kontraktilen  Wandungszellen  sind  die  Platten  weit  minder 
regelmässig  begrenzt,  derart  dass  die  durch  Versilberung  hervor- 
tretenden Konturen  vielfach  gewunden  verlaufen.  In  den  Platten 
selbst  treten  cirkulär  verlaufende,  zu  Bändern  angeordnete,  Fibrillen 
hervor,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen  und  durch  deren  Aus- 
bildung die  gebuchtete  Zellkontur  bedingt  erscheint.  An  den  Nephri- 
dien  kann  man  Wandungszellen  beider  Art  studieren;  die  Gefasse  mit 
reich  gewundenen  Silberlinien  entsprechen  den  Arterien,  die  anderen 
den  Venen  (Eberth).  Vor  allem  am  Bauchgeföss,  aber  auch  an  den 
arteriellen  Schlingen,  sind  die  Fibrillen  deutlich  quergestreift;  dieser 
Befund  stellt  ausser  Zweifel,  dass  es  sich  um  Muskelfib rillen^) 
handelt,  was  ferner  auch  daraus  hervorgeht,  dass  bei  niederen  Oligo- 
chäten  auch  das  Rückengefäss  teilweis  den  gleichen  Bau  aufweist. 
Somit  sind  beim  Regenwurm  alleGefässe  mit  Ausnahme 
der  kleineren  Venen  und  der  Kapillaren  kontraktil.  Am 
wichtigsten  kontraktilen  Gefass  (Rückengefäss)  fehlen  die  Wandungs- 
zellen und  es  kommen  dafür  typische  glattfaserige  (nach  Bebgh 
doppelt  schräg  gestreifte)  Muskelfasern  vor,  denen  die  Kerne  in 


Herzkörpers,  der  eine  Endothelwncherung  repräsentiert,  setzt  die  Anwesenheit  eines 
Endothels  voraus. 

')  Nach  Beroh  soUen  es,  gleich  der  Intima,  bindegewebige  Bildungen  sein. 
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einem  unscheinbaren  Zellkörper  anliegen.  Man  findet  eine  innere 
Ring-  und  eine  äussere  Längsmuskulatur,  die  beide  ein- 
schichtig entwickelt  sind. 

Die  frei  im  Cölom  verlaufenden  Gefässe  sind  von  einem  platten 
Cölothel  überzogen,  das  dorsal  und  lateral  am  Rückengefäss,  sowie 
an  den  angrenzenden  freien  Abschnitten  der  Darmgefässe,  als  Chlora- 
gogengewebe  (siehe  bei  Peritoneum)  entwickelt  ist. 

Lymph-  und  Blutzellen. 

Die  Lymphzellen  (Leukocyten)  finden  sich  in  reichlicher 
Menge  in  der  Leibeshöhle,  einzeln  oder  in  Haufen  beisammen;  sie 
sind  immer  in  der  Typhlosolis  anzutreffen  und  kommen  auch 
in  den  Geweben  vor,  so  vor  allem  im  Peritoneum,  im  Bindegewebe 
und  selbst  in  den  Epithelien.  Betreffs  letzteren  Vorkommens  beachte 
man  die  Kapitel  Epiderm  und  Enteroderm;  die  Deutung  der  im  Epi- 
derm  vorhandenen  basiepithelialen  Zellen  als  Lymphzellen  erscheint 
noch  nicht  gesichert.  Am  besten  sind  die  Lymphzellen  in  der  Leibes- 
höhle zu  studieren.  Lebend  erscheinen  sie  als  runde  Zellen  mit 
einzelnen  oder  vielen,  bald  lappigen,  bald  mehr  stacheligen,  Pseudo- 
podien (Amöbocyten).  Ihre  Form  und  Grösse  schwankt  beträchtlich, 
ebenso  ihr  Gehalt  an  Körnern.  Nicht  selten  enthalten  sie  Fremd- 
körper, die  durch  die  Dorsalporen  in  die  Leibeshöhle  gelangen, 
so  z.  B.  Bakterien  und  Sporen  von  Coccidien.  Grössere  Fremdkörper, 
wie  Borsten  und  Nematoden  (Rhabditis  pellio),  werden  von  Lymph- 
zellhaufen  umflossen.  Sie  sammeln  sich  im  Hinterende  des  Tieres  an 
oder  werden  durch  die  Dorsalporen  gelegentlich  nach  aussen  ausge- 
stossen.  Im  Umkreis  der  Nematoden  wird  von  den  Lymphzellen  eine 
Kapsel  abgeschieden,  innerhalb  welcher  die  Nematoden  degenerieren. 

Unter  den  Lymphzellen,  deren  Pseudopodien  am  konservierten 
Materiale  nur  selten  erhalten  sind,  unterscheidet  man  leicht  kleinere 
mit  dichtem,  leicht  färbbarem,  Sarc,  die  vorwiegend  Fremdkörper  auf- 
nehmen (Phagocyten),  und  grössere,  mit  hellem,  wabigem  oder  an 
Kömchen  reichem,  Sarc,  die  nach  Cü^not,  nicht  als  Phagocyten  funk- 
tionieren, sondern  nach  und  nach  degenerieren.  Die  Phagocyten  ver- 
mehren sich  in  gewissen  Perioden,  mitotisch  oder  amitotisch  (Cuenot), 
vorwiegend  wohl  amitotisch.  Der  Kern  liegt  einseitig,  ist  rundlich 
geformt  oder  gegen  die  Zellmitte  hin  leicht  eingebuchtet  und  färbt 
sich  intensiv.  In  der  Zellmitte,  meist  der  Kern  dicht  anliegend,  in 
dessen  Einbuchtung,  bemerkt  man  bei  Eisenhämatoxylinftrbung  einen 
Diplochonder,  aufweichen  die  Fäden  des  Gerüsts  radial  einstrahlen. 
Die  Fäden  werden  meist  durch  eine  feine  Körnelung  verdeckt, 
welche  sich  mit  Säurefuchsin  leicht  färbt  Nach  Cuenot  sollen  die 
Phagocyten  auch  Glykogen  speichern. 

Die  übrigen  Lymphzellen  sind  arm  an  Körnern,  dafür  vakuolen- 
reich.  Der  Kern  ist  verschieden  gestaltet;  ein  in  der  Zellmitte 
gelegenes  Centrosom  tritt  scharf . hervor  und  ist  von  einer  dichten 
Sphäre  umgeben.  Die  Fäden  sind  besser  nachweisbar  und  strahlen 
deutlich  radial  von  der  Peripherie  her  ein;  sie  bilden  peripher  ein 
Maschenwerk,  welches  dem  Sarc  hier  einen  schaumigen  Charakter 
verleiht.  Nach  Cuenot  liegen  in  den  Maschen  helle  Körner,  die  sich 
nicht  färben,  aus  denen  sich  aber  lebhaft  färbbare  Körner  entwickeln 
sollen.    Letztere  sollen  unter  Zerfall  der  Zelle  zu  einer  kompakten 
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Masse  verfliessen,  die  ihre  Färbbarkeit  verliert;  diese  degenerierten, 
meist  zertrümmerten,  Zellen  werden  von  jungen  Phagocyten  gefressen. 

In  den  Phagocyten  trifft  man  Körner  der  verschiedensten  Art, 
so  Chloragogenkönier,  Bakterien  und  Zerfallsprodukte  der  Bakteroiden 
(siehe  Bindegewebe),  Exki*etstoffe  (siehe  Enteroderm),  Kryställchen 
u.  a.,  die  zum  grossen  Teil  an  die  Nephridien  abgegeben  werden  oder 
durch  Ausstossung  der  Phagocyten  selbst  durch  die  Dorsalporen  nach 
aussen  gelangen. 

Bei  manchen  Regenwurmarten  kommen  noch  verschiedene  eigen- 
artige Formen  von  Lymphzellen  vor,  auf  die  hier  nicht  eingegangen 
werden  kann.  Die  spärlich  vorhandenen  Blutzellen  in  den  Ge- 
fässen  charakterisieren  sich  durch  Kleinheit  und,  wie  es  scheint,  kon- 
stantere Form. 


IX.  Annelida.    D.  Hirudinea. 

Hirudo  medicinalis  L. 

Uebersicht. 

Der  Querschnitt  (Fig.  393)  hat  die  Form  einer  bikonvexen  Linse 
mit  hoch  gewölbter  Rückenfläche  und  fast  planer  Bauchfläche.    Die 

Ne  Knt  B,Gt  D.VJI 

Ej) 

Rg.M 
Dia.M 

LuQe 
Ha.Bla 


B.Ma     Lä.M 
Fig    393.     Hirudo   medicinalis,    Querschnitt.     A>   Epiderm,    EtU    Enteron,    B.Ma 
Baachmark,   Lä.j  Rg.,  Dia.  und  D.  V.M  Längs-,   Ring- ,   Diagonal-   und  Dorsoventralmusku- 
latur,  B.  und  Lt.Ge  KUcken-  und  Lateralgefäss,  Ne  Nephridium,  Ha.Bla  Harnblase. 

seitlichen  Kanten  sind  leicht  abgerundet.  Die  Haut  ist  leicht  ge- 
runzelt durch  feine  Einkerbungen,  die  sich  bei  Kontraktionszuständen 
der  Muskulatur  vertiefen;  die  Ringelung  des  Körpers  macht  sich  an 
Schnitten  so  gut  wie  nicht  bemerkbar.  Wir  unterscheiden  zu  äusserst 
das  Epiderm,  das  vom  unterliegenden  Füllgewebe  unscharf  gesondert 
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ist.  Es  besteht  aus  cylindrischen,  ins  Bindegewebe  eingesenkten,  Deck- 
z eilen,  die  nur  distal  zusammenstossen  und  eine  dünne Cuticula  tragen; 
ferner  aus  zwei  Arten  von  Drüsenzellen,  von  denen  die  einen  (Schleim- 
zellen) als  lange  gewundene  Schläuche  bis  in  die  Längsmuskulatur  vor- 
dringen, während  die  anderen  (Eiweisszellen)  kürzere,  aber  umfang- 
reichere, Kolben  bilden.  Das  Centralorgan  des  Nervensystems,  das 
Bauchmark,  liegt  weit  vom  Epiderm  entfernt,  einwärts  von  der 
Längsmuskulatur  und  medioventral  unter  dem  Darm;  es  wird  von  einem 
Blutraume  (ventraler  Blutsinus)  eingeschlossen,  der  einen  Cölom- 
rest  vorstellt.  Man  unterscheidet  am  Bauchmark  in  segmentaler  Folge 
rund  und  scharf  umgrenzte  Ganglien  und  zwischen  diesen  lange 
dünne  Konnektive;  von  den  Ganglien  entspringen  je  zwei  Paar 
von  Seitennerven,  welche  auch  eine  kurze  Strecke  weit  von  Blut- 
räumen begleitet  werden. 

Das  Centrum  des  Schnitts  nimmt  das  Enteron  ein.  Entsprechend 
der  Gliederung  des  Bauchmarks  zeigt  auch  das  Enteron  eine  segmen- 
tale Gliederung,  indem  jedem  Ganglion  seitliche  Ausbuchtungen  des 
Darmrohrs  entsprechen  (Darmtaschen).  Die  Taschen  ziehen  sich 
gegen  rückwärts  zipfelartig  aus,  so  dass  sie  auf  Schnitten  auch  neben 
den  kurzen  intersegmentalen  Abschnitten,  in  deren  vorderem  Bereiche, 
angetroffen  werden.  Das  Enteroderm  bildet  ein  niedriges  Epithel,  das 
in  hohe,  auf  dem  Querschnitt  verästelte,  vom  Bindegewebe  gestützte, 
Längsfalten  gelegt  ist.  Bei  völliger  Erfüllung  des  Enterons  mit  Blut 
verstreichen  diese  Längsfalten. 

Das  Füllgewebe  bildet  eine  kompakte  Masse,  in  der  die  Leibes- 
höhle nur  in  Form  von  Kanälen  oder  sinusartigen  Räumen  entwickelt 
ist.  Die  Ektopleura  (Hautmuskelschlauch)  besteht  aus  einer  äusseren 
Ring-,  einer  mittleren  Diagonal-  und  einer  inneren  besonders 
starken  Längsmuskellage.  Alle  Lagen  sind  in  Muskelfaserbündel 
aufgelöst,  zwischen  denen  Bindegewebe  reichlich  entwickelt  ist.  Das 
Enteron  wird  von  einzelnen  Längs-  und  Ringmuskelfasern,  von  denen 
die  letzteren  auswärts  von  den  ersteren  liegen,  umgeben  (Ento- 
pleura).  Auch  sie  sind  in  reichliches  Bindegewebe  eingebettet,  das 
ebenso  wie  das  ektopleurale,  unscharf  in  ein  mittleres  Bindegewebs- 
lager  (Plerom)  übergeht.  Hier  nimmt  das  sonst  straflF  faserige 
Gewebe  eine  lockere,  enchymartige  Beschaffenheit  an.  Eine  Meso- 
pleura  kommt  vor  in  Gestalt  dorsoventraler  Muskelfasern, 
die  am  Epiderm  des  Rückens  und  Bauches  unter  pinselartiger  Ver- 
zweigung enden.  Sie  bilden  vor  allem  zwischen  den  Darmtaschen 
kräftige  Faserbündel,  während  sie  seitwärts  einzeln  oder  nur  in 
schwächeren  Bündeln  verlaufen.  Eine  disseppimentartige  Anordnung 
liegt  nirgends  vor. 

Im  Plerom  liegen  die  Nephridien,  die  Hauptgefässe  und  die 
Gonaden.  Die  Nephridien  und  Gonaden  sind  segmental,  ent- 
sprechend den  Ganglien  und  Darmtaschen,  angeordnet;  doch  liegen 
die  Gonaden  am  weitesten  gegen  vom  im  Segment,  im  Bereich  der 
intersegmentalen  Darmeinschnürungen,  und  das  Gleiche  gilt  für  die 
Hodenschleifen  der  Nephridien,  die  den  männlichen  Gonaden  angelagert 
sind.  Der  mittlere  Segmentschnitt  zeigt  nur  die  Hauptschleifen  der 
Nephridien  zu  beiden  Seiten  des  sich  erweiternden  Darmes.  Die  Haupt- 
schleifen  sind  hier  in  schräger  Richtung  durchquert;  wii'  unter- 
scheiden Anschnitte  desHauptkanales,  der  von  den  grossen  Zellen 
des  Schleifenkanals  mit  seinem  verästelten,  sehr  engen  Lumen um- 
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geben  ist.  Schnitte  weiter  rückwärts  treffen  allein  die  weite  Harn- 
blase, die  durch  einen  kurzen  Ausführungsgang  ventral  und 
seitwärts,  in  einiger  Entfernung  von  den  Seitenkanten,  ausmündet. 
Die  Harnblase  zeigt  gewöhnlich  unregelmässig  begrenzte  Form,  ist  selten 
prall  angefüllt  und  gedehnt ;  sie  wird  von  einzelnen  schräg  geordneten 
Muskelfasern  umgeben.  Auf  Schnitten  weiter  vorn  sind  die  Hoden 
und  dorsal,  ihnen  dicht  anliegend,  schmale  Cölomräume  getroffen,  in 
welchen  sich  die  eigenartigen  Trichter  finden  (perinephrosto- 
miale  Räume);  wieder  den  letztgenannten  Räumen  liegen  die 
Hodenschleifen  der  Nephridien,  die  nach  rückwärts  mit  den 
Hauptschleifen  zusammenhängen,  dorsal  an  und  münden  in  sie  ein 
(Nephrostomen). 

Die  mit  einem  Endothel  ausgekleideten  Leibeshöhlenräume 
(Cölomräume)  setzen  sich  zusammen  (Goodrich)  aus  dem  schon  erwähnten, 
das  Bauchmark  umschliessenden,  unpaaren  ventralen  Sinus,  von 
dem  jederseits  zwei  Aeste  abgehen ;  der  eine  davon  erweitert  sich  zum 
Perinephrostomialsinus,  der  wieder  einen  Ast  an  das  Nephridium 
abgiebt;  der  andere  umschliesst  zunächst  den  hinteren  Seitennerven 
auf  eine  kurze  Strecke  und  teilt  sich  dann  in  zwei  Aeste,  von  denen 
der  eine  ventral  verläuft  und  sich  in  das  ventrale  Hautkanal- 
netz auflöst,  während  der  andere  zum  dorsalen  Hautkanalnetz  empor- 
steigt und  sich  mit  ihm  verbindet.  Zur  Leibeshöhle  dürfte  auch  ein 
unpaarer  Dorsalsinus  über  dem  Darm  zu  rechnen  sein.  Es  geht 
von  ihm  jederseits  ein  Zweig  ab,  der  sich  in  das  dorsale  und 
dorsolaterale  Hautkanalnetz  auflöst;  ferner  ein  Zweig,  der 
sich  am  Darme  verästelt.  Der  dorsale  und  ventrale  Sinus  kommuni- 
zieren am  Vorder-  und  Hinterende  des  Tieres  miteinander. 

Die  beiden  Hautkanalnetze  stehen  mit  entsprechenden  Netzen  des 
Blutgefässsystems  in  direktem  Zusammenhang  (Goodrich).  Die 
Hauptgefässe  liegen  lateral  vom  Darm  (Seitengefässe)  und  sind 
von  mächtigen  Ringmuskelfasern  umgürtet.  Sie  geben  dorsal  und 
ventral  Gefösse  ab.  Die  ersteren  senden  einen  Zweig  (lat ero- 
laterales Gefäss)  direkt  zur  Haut,  wo  er  sich  in  das  dorsale 
Hautgefässnetz  auflöst;  ein  anderer  Zweig  (laterodorsales 
Gefäss)  verbindet  sich  mit  dem  der  Gegenseite  über  dem  Rücken- 
sinus und  steht  auch  zum  dorsalen  Netz  in  Beziehung,  giebt  zugleich 
aber  auch  Gefässe  an  den  Darm  ab,  die  sich  mit  den  Darmästen  des 
Dorsalsinus  verbinden.  Die  ventralen  (lateroabdominalen)  Gefiisse 
verbinden  sich  auch  mit  denen  der  Gegenseite  und  geben  Aeste  an 
die  Nephridien,  wie  auch  an  die  ventrale  und  ventrolaterale  Haut- 
region (ventrales  und  ventrolaterales  Hautgefässnetz)  ab. 

Die  zur  Peripherie  aufsteigenden  Kanäle  und  Gefässe  bilden  in 
der  Muskulatur  intramuskuläre  Netze  und  unmittelbar  unter 
den  Hautgeflechten  Ringkanäle  und  Ringgefässe,  deren  eine 
grosse  Zahl  auf  jedes  Segment  kommen  und  die  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig das  Tier  umgreifen.  Mit  dem  intramuskulären  Kanalgeflecht 
stehen  dieBothryoidkapseln  in  Zusammenhang,  die  im  Plerom 
dorsal,  ventral  und  lateral,  vorwiegend  aber  lateral,  angehäuft  sind  und 
durch  ihre  gelb-  oder  braunkörnigen  dicken  Wandzellen  scharf  hervor- 
treten. Gelegentlich  ist  auch  die  Verbindung  der  Kapseln  mit  Gefössen 
nachweisbar;  ferner  stehen  sie  ventral  mit  dem  Perinephrostomial- 
sinus in  direktem  Zusammenhang.  Sie  repräsentieren  Teile  des  Cöloms, 
in  denen  das  Cölothel  als  Chloragogengewebe  entwickelt  ist. 
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Epiderm. 

Dreierlei  zum  Epiderm  (Fig.  394)  gehörige  Zellarten  sind  überall 
leicht     zu    unterscheiden:     Deckzellen,     Schleimzellen     und 

schLz  .^. 

Cu 
Ca 
d.z 

pg.z 

d.v.m.f 
eito.z 


b,ß 

schl.zi 
dia.mf 


lä,m.f 
Ge 


Fig.  394.  Hirudo  medidnalis,  Hautschnitt.  Qu  Cuticula,  d.z  Deckzelle,  achl.z 
Schleimzelle,  schlz^  desgl,  kolbiges  Ende,  eiw.z  Eiweisszellen,  pg.z  Pigmentzelle,  h.ß  Binde- 
fibrilleiii  Ca  Capillare,  Qe  Gref&ss,  lä.,  dia.,  d.v.m.f  Längs-)  Diagonal-,  Dorsoventralmuskelfaser 
(die  cirkulären  sind  nicht  bezeichnet). 

Körnerzellen.  Sinneszellen  finden  sich  nur  zu  Sinnesorganen 
zusammengefügt,  in  den  sog.  Tastkegelchen,  welche  sich  über  die 
Segmente  verstreuen. 

Die  Deckzellen  stehen  untereinander  nur  im  peripheren  Bereich 
in  direkter  Berührung.  Sie  bilden  distal  eine  dünne  Platte  (decken- 
der Zellteil),  die  sich  ziemlich  plötzlich  zum  schmalen,  basal  leicht 
kolbig  geschwellten,  aufrechtenZellteil  verschmälert.  Von  den  be- 
nachbarten Platten  ist  sie  durch  Schlussleisten  getrennt.  Sie 
trägt  distal  die  dünne  Cuticula;  unter  dieser  erkennt  man,  getrennt 
durch  einen  hellen  Aussensaum,  bei  HEiDENHAiN-Färbung  eine 
feine  schwarze  Punktreihe  (äussere  Körner),  von  welcher  Fäden 
abwärts  verlaufen,  die  sämtlich  in  den  aufsteigenden  Zellteil  eindringen 
und  hier  zur  abgerundeten  Basis  an  besonders  günstigen  Präparaten, 
wenn  auch  undeutlich,  zu  verfolgen  sind.  An  manchen  Präparaten 
sind  helle  dünne  Kanälchen,  wie  bei  lAimbricus,  in  der  Platte  nach- 
weisbar, die  mit  den  Lymphspalten  des  Bindegewebes  kommunizieren. 
Im  aufsteigenden  Zellteil  liegt  basal  der  ovale  Kern,  in  dem  ein  ein- 
seitig gelegener  Nucleolus  deutlich  hervortritt. 
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Die  Schleim-  und  Eivveisszellen  zeigen  nichts  Besonderes. 
Während  erstere  sehr  lange  Schläuche  von  vielfach  gewundenem 
Verlaufe  darstellen,  die  tief  in  das  Bindegewebe,  zum  Teil  bis 
zwischen  die  Längsmuskelbündel,  sich  einsenken  und  basal  mit  plumpem 
kolbigem  Zellkörper  enden,  sind  die  Eiweisszellen  viel  kürzer  und  ge- 
drungener, meist  deutlich  flaschenformig  und  von  beträchtlichem  Um- 
fange. Der  stark  abgeplattete  Kern  lie^t  bei  beiden  Arten  ganz 
basal,  in  einer  dünnen  Theka.  Das  Sekret  beider  Zellarten  ist  im 
reifen  Zustande  normaler  Weise  körnig,  besonders  grobkörnig  in  den 
Eiweisszellen;  doch  bietet  es  in  der  vielfach  beschriebenen  Weise 
(siehe  Turbellarien,  Ltimbricus),  bei  mehr  oder  weniger  intensiver  Ver- 
quellung verschiedene  Bilder.  —  Die  Entleerung  des  Sekrets  erfolgt 
durch  Poren  der  Cuticula,  die  für  die  Schleiinzellen  besonders  eng  sind 
(Fig.  394). 

Sinneszellen.  Die  Sinneszellen  liegen  in  Bündeln  beisammen 
in  den  sog.  Tastkegelchen.  Sie  sind  von  langer,  schlanker,  fast  faden- 
förmiger Gestalt,  werden  durch  den  länglichen,  tief  gelegenen  Kern 
geschwellt  und  ziehen  sich  basal  in  eine  Nervenfaser  aus,  die  in  das 
Bauchmark  eintritt.  Nach  Apathy  ündet  sich  in  jeder  Zelle  eine 
ki'äftige  Neurofibrille,  die  sich  am  Kern  in  ein  lockeres  Gitter  auflöst 
und  jenseits  desselben,  auf  ihrem  Wege  zur  Peripherie,  feine  Aeste 
abgiebt,  die  nach  aussen  treten  und  zwischen  den  Zellen  ein  intra- 
epitheliales Gitter,  an  dem  sich  auch  freie  Terminalen  sensibler 
Zellen  beteiligen  dürften,  bilden  sollen.  Der  in  der  Zelle  verbleibende 
Endabschnitt  der  Fibrille  tritt  in  den  vorhandenen  schlanken  und  zu- 
gespitzten Taststift  der  Zelle  ein,  wo  er  bis  ans  Ende  desselben  nach- 
weisbar ist.  '^ 

Bauchniark. 

Das  Bauchmark  besteht  aus  segmental  gelegenen  dick  linsen- 
förmigen, auf  Frontalschnitten  kreisrunden,  auf  Sagittal-  und  Quer- 
schnitten dorso- ventral  abgeplatteten ,  Ganglien,  von  denen  jeder- 
seits  ein  paar  dicht  benachbarte  Seit enn er ven  abgehen;  ferner  aus 
den  dünnen,  langgestreckten  Konnektiven.  Wie  schon  erwähnt, 
liegen  das  Bauchmark  und  die  Wurzeln  der  Seitennerven  im  ventralen 
Cölomsinus  und  in  von  diesem  abgehenden  Kanälen  eingeschlossen;  die 
übrigen  Teile  des  Nervensystems  verlaufen  im  Bindegewebe. 

Das  Bauchmark  wird  von  einer  dicken  straffen  Bindegewebs- 
schicht  (äussere  Neurallamelle)  umgeben,  die  sich  auf  die  ab- 
gehenden Seitennerven  fortsetzt  und  am  Ende  der  erwähnten  Cölom- 
kanäle  direkt  in  das  anliegende  Bindegewebe  übergeht.  Das  Kon- 
nektiv  besteht  aus  zwei  dicken  lateralen  Fasersträngen, 
zwischen  die  sich  ein  kleiner  medioventralerStrang  (sog.  Faivee- 
scher  Nerv)  einschiebt.  In  der  Nähe  der  Ganglien  dringt  die  Lamelle 
in  die  Faserstränge  septenartig  vor  und  löst  sie  in  Bündel  auf,  deren 
Zahl  gegen  die  Ganglien  hin  zunimmt,  während  zugleich  die  Septen 
immer  dünner  werden  und  schliesslich,  bei  Beginn  des  Ganglions,  einen 
inneren,  an  Dicke  zunehmenden  Kaum  (Neuropil)  freilassen,  zuletzt  auch 
peripher  verstreichen  und  nur  noch  eine  dünne  Hülle  im  Umkreis  der 
Faserstränge  bilden  (i  n  n  e  r  e  N  e  u  r  a  1 1  a  m  e  1 1  e) ,  die  von  der  äusseren 
durch  die  in  Umkreis  der  Stränge  auftretenden  Nervenzellen  getrennt 
wird.  Verbindungen  erhalten  sich  in  Gestalt  eines  breiten  medio- 
dorsalen  und  zweier  schmaler  ventrolateraler  Längssepten; 
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ausserdem  ist  in  der  Ganglienmitte  ein  queres  ventrales  Septum 
vorhanden.  Durch  diese  Septen  werden  die  Nervenzellen,  welche  die 
innere  Neurallamelle  umgeben,  in  sechs  Gruppen  (Nervenzell- 
packete)  verteilt,  von  denen  zwei  Paar  lateral  und  zwei  einzelne 
ventral  hintereinander  gelegen  sind.  Die  Fortsätze  der  meist  unipo- 
laren Zellen  dringen  durch  die  innere  Lamelle  in  die  Faserstränge  ein. 
Die  Zellen  sind  von  Gliafasem  und  von  lockerem  Hüllgewebe  um- 
geben. 

Die  Neurallamellen  bestehen  aus  Fasergewebe  und  zeigen 
dicht  gedrängt  verlaufende,  von  einer  spärlichen  Grundsubstanz  zu- 
sammengehaltene, Bindefibrillen  und  zwischen  diesen  einzelne  kleine 
Spindel-  oder  sternförmige  Zellen  mit  länglichem  Kern  und  langen« 
dünnen  Fortsätzen.  Eine  konzentrische  Schichtung  ist  durch  die  An- 
ordnung der  Bindefibrillen  und  Zellspindeln  meist  deutlich  ausgeprägt. 
In  der  äusseren  Lamelle  des  Bauchmarks  und  auch  der  Nervenwurzeln, 
ferner  in  dem  breiten  dorsalen  Längsseptum,  finden  sich  längsver- 
laufende Muskelfasern  von  derselben  Form  wie  sonst  im  Körper, 
nur  von  geringeren  Dimensionen,  eingelagert. 

Am  Ganglion  sind  die  Nervenfaserstränge  beträchtlich  ver- 
dickt und  bestehen  aus  einer  äusseren  Zone  longitudinal  verlaufender 
Nervenfasern  und  aus  dem  centralen,  stark  entwickelten,  Neuropil, 
in  welchem  sich  die  zarten  nervösen  Lateral- ,  Terminal-  und  rezep- 
torischen Verzweigungen  zum  sog.  Elementargitter  (Apathy)  vereinen. 
Beide  Faserstränge  stehen  im  Ganglion  untereinander  in  breiter  Ver- 
bindung (Kommissur),  die  einerseits  durch  direkten  Zusammenhang 
beider  Neuropile,  andererseits  durch  quer  verlaufende  Axone  vermittelt 
wird,  die  sich  von  den  Nervenzellen  der  einen  Seite  zum  Faserstrang  der 
anderen  Seite  begeben,  um  hier  in  longitudinalen  Verlauf  umzubiegen 
oder  durch  einen  Seitennerven  nach  auswärts  zu  ziehen.  Der  medio- 
ventrale Strang,  der  im  Ganglion  in  mittlerer  Höhe  zwischen  den 
lateralen  Hauptsträngen  liegt,  wird  von  den  genannten  Verbindungen 
dorsal  und  ventral  umgriffen  und  beteiligt  sich  durch  Abgabe  und 
Aufnahme  von  Fasern  selbst  an  der  Kommissurenbildung. 

Die  vom  Ganglion  abgehenden  Seitennerven  sind  an  der  Wurzel 
von  den  Konnektiven  kaum  zu  unterscheiden ,  da  auch  hier  die  La- 
melle die  Faserstränge  septenartig  in  Bündel  zerlegt. 

Die  fast  durchwegs  unipolaren  Nervenzellen  (Fig.  395)  sind 
zum  Teil  von  kolossaler  Grösse.  Sie  verteilen  sich  in  den  Fächern, 
welche  vom  dorsalen  und  von  beiden  lateroventralen  Septen  zwischen 
der  äusseren  und  inneren  Neurallamelle  gebildet  werden,  in  sechs  breiten 
Packeten,  von  denen  drei  der  vorderen  und  drei  der  hinteren  Ganglion- 
region angehören.  Die  kolbigen  Zellkörper  liegen  ungleich  weit 
von  der  inneren  Lamelle,  durch  welche  hindurch  der  immer  scharf 
vom  Zellkörper  abgesetzte  Fortsatz  (Axon)  in  die  Faserstränge  ein- 
tritt. Auch  die  eventuell  vorhandenen  Rezeptoren  setzen  sich  vom 
Zellkörper  scharf  ab,  beeinfiussen  also  die  Zellform  wenig.  Im  Faser- 
strang verläuft  der  Axon  entweder  direkt  zu  einer  gegenüberliegenden 
Nervenwurzel  oder  er  biegt  in  die  Längsrichtung  um  und  gelangt  derart 
in  die  Konnektive.  Wieder  in  anderen  Fällen  spaltet  er  sich  in  zwei 
oder  drei  Axone,  von  denen  jeder  das  Ganglion  auf  verschiedenem  Wege 
verlassen  kann.  Einzelne  Axone  verbleiben  im  Bauchmark,  geben  hier 
im  Neuropil  Lateralen  ab  und  lösen  sich  in  Endverästelungen  auf;  die 
anderen  gelangen  schliesslich  zur  Muskulatur,  wo  sie  sich  gleichfalls  in 
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Terminalen  auflösen  (siehe  unten).  Vom  Anfangsteil  der  Axone  ent- 
springen beim  Eintritt  ins  Neuropil  receptorische  Fortsätze,  die  sich 
reich  verästeln. 

Das  Sarc  der  Nervenzellen  besteht  aus  einer  hellen  Zwischen- 
substanz mit  reichlich  eingestreuten  feinen,  leicht  sich  tingierenden, 
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Pß  Fig.  395.  Hirudo  medicinalü,  Nervenzellen,  A  kleiner,  B  grosse^^  Typufl. 
ke  Kern,  ax  Axonurspning,  n.ß  Neurofibrillen,  k  Neurochondren,  r.  und  e.n.ß  receptorische 
und  effektorische  Neurofibrille,  ce,  und  per.gi  centrales  und  peripheres  Zellgitter,  gl^  Gli*- 
fasern,  IIü.Gw  HUUgewebe.     A  nach  Apathy  und  eigenen  Präparaten. 

basophilen  Körnchen  (Neurochondren)  und  mit  eingelagerten 
Neurofibrillen.  Die  Körnchen  erfüllen  entweder  den  ganzen  Zell- 
leib, mit  Ausnahme  der  Ursprungsstelle  des  Hauptfortsatzes,  oder  sie 
fehlen  in  einer  schmalen  den  Kern  umgebenden  Perinuclearzone.  Hier 
finden  sich  nur  allerfeinste,  sich  nicht  tingierende,  Granulationen,  wie 
sie  auch  der  Zwischensubstanz  des  Axons  (sog.  PeriflbriUärsubstanz) 
zukommen.  Die  helle  Perifibrillärsubstanz  des  Axons  steht  entweder 
in  direkter  Verbindung  mit  der  Perinuclearzone,  wobei  sie  sich  vom 
kömigen  Sarc  scharf  absetzt,  oder  sie  endet  am  Zellkörper  oder  dringt 
wenigstens  ein  Stück  in  das  Sarc  vor  (ürsprungskegel). 

Das  Hyalom  des  Sarcs  enthält  vielfach,  besonders  in  den  kleineren 
Zellen,  helle  Kanälchen,  welche  meist  der  mittleren  Zone  der  Zelle 
angehören  und  mit  den  Lymphspalten  des  Hüllgewebes  zusammen- 
hängen. In  manchen  Fällen  ordnen  sich  die  Kanälchen,  wohl  beein- 
flusst  durch  die  Lage  der  Fibrillengitter  (siehe  unten),  in  zwei 
Schichten  an  (innere  und  äussere  Alveolarzone  Apathy's),  die  aber 
untereinander  zusammenhängen.  In  den  Kanälchen  kommen  Granula- 
tionen vor.  Ihre  Begrenzung  wird  von  den  Körnern  und  Fibrillen 
des  Sarcs  gebildet.  Ueber  eindringende  Fasern  siehe  bei  Glia  und 
Hüllgewebe.  In  der  Perinuclearzone  beobachtete  Apathy  gelegentlich 
einen  kleinen  rundlichen,  von  einem  hellen  Hofe  umgebenen,  Körper 
(Centrochonder?). 
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Im  Sarc  verlaufen  die  Neurofibrillen,  welche  besonders  bei 
Vergoldungen  (  Apathy)  scharf  hervortreten.  Sie  bilden  in  der  Um- 
gebung des  Kerns  Geflechte,  sog.  Zellgitter,  die  entweder  nur 
lose  entwickelt  sind  (kolossale  Zellen)  oder  sich  in  ein  peripher  ge- 
legenes Aussengitter  und  ein  den  Kern  umgebendes  Innen - 
gitter  zerlegen  (meiste  kleinere  Zellen).  Beide  Gitter  stehen  durch 
Fibrillen  in  Zusammenhang;  sämtliche  Gitterfibrillen  strahlen  in  den 
Axon  ein.  In  diesem  ist  entweder  die  Anordnung  der  Fibrillen  eine 
gleichmässige,  lockere  (kolossale  Zellen),  oder  man  unterscheidet  eine 
stärkere  axiale  Fibrille  und  feinere  periphere,  die  in  die  entsprechend 
gelegenen  Gitter  übergehen  (meiste  kleinere  Zellen).  Aus  dem  Ein- 
tritt der  peripher  verlaufenden  Fibrillen  in  die  nahe  am  Zellkörper 
entspringenden  Nebenfortsätze  des  Axons  lässt  sich  schliessen,  dass  es 
zuleitende  Fibrillen  sind,  während  die  axialen  stärkeren  Fibrillen  sich 
direkt  zur  Muskulatur  begeben,  also  ableitende  sind.  In  den  grossen 
Axonen  und  Zellen  lassen  sich  beiderlei  Fibrillen,  da  sie  sich  locker 
verteilen  und  gleichartig  ausgebildet  sind,  nicht  ohne  weiteres  unter- 
scheiden. 

Die  feinsten  Neurofibrillen  dürften  Elementarflbrillen  vorstellen 
(Apathy)  und  sind  als  ungemein  lange  Zellföden  (Sarcolinen)  von 
spezifischer  Beschaffenheit  aufzufassen  (siehe  im  ailg.  Teil,  Cyto- 
logie). Die  stärkeren  Fibrillen,  vor  allem  die  erwähnten  ableitenden, 
sind  Summen  innig  aneinander  gefügter  Elementarfibrillen,  die  sich 
früher  oder  später  wieder  in  ihre  feinsten  Elemente  auflösen.  In  den 
Zellgittern  treten  die  Elementarfibrillen  verschiedener  Herkunft  direkt 
in  mannigfaltige  Beziehung  zu  einander.  Die  Innigkeit  dieser  Be- 
ziehungen, welche  sich  eben  in  der  Bildung  dichter  Gittennaschen 
dokumentiert,  unterscheidet  die  Hirudineen  auffallend  von  den  Verte- 
braten,  wo  die  Fibrillen  sich  im  Zellleib  nur  mischen  und  immer 
gesondert  erscheinen. 

Der  Kern  ist  von  Kugelform  und  liegt  mitten  im  Zellleib.  Er 
ist  besonders  bei  den  Kolossalzellen  im  Verhältnis  zu  letzterem  nicht 
sonderlich  umfangreich.  Neben  einem  grossen,  einseitig  der  Wand 
anliegenden,  Nucleolus  enthält  er  wenig  Nucleinkörner,  die  sich  einem 
lockeren  Gerüst  anfügen. 

In  den  Fasersträngen  des  Bauchmarks  sind  nach  den  Befunden 
von  Ketzius  u.  a.  drei  Arten  von  Nervenfasern  vorhanden.  Die  einen 
sind  motorische  Fasern,  welche  aus  dem  Bauchmark  durch  die 
Nervenwurzeln  austreten  und  zur  Muskulatur  verlaufen.  Ein  weiterer 
geringer  Teil  der  Fasern  entstammt  gleichfalls  Nervenzellen  des 
Bauchmarks,  verlässt  aber  das  Bauchmark  nicht,  sondern  löst  sich  hier 
in  Endverästelungen  auf  (Schalt fasern).  Die  dritten  sind  sen- 
sible Fasern,  die  von  aussen  durch  die  Nervenwurzeln  in  die 
Ganglien  eintreten,  sich  hier  T-förmig  teilen  und  in  verschiedener 
Entfernung  vom  Teilpunkt  in  Endzweige  auflösen,  auch  Lateralen 
abgeben.  Sie  stammen  zum  Teil  jedenfalls  von  den  geschilderten 
Sinneszellen,  zum  Teil  stellen  sie  aber  wohl  auch  centripetale  Fort- 
sätze von  Nervenzellen  dar,  die  in  den  peripheren  Nerven  eingebettet 
sind  und  deren  Bedeutung  fraglich  bleibt. 

Gliazellen.  Die  Gliazellen  sind  kolossale  Elemente,  die  als 
Konnektiv-  und  Medialzellen  bezeichnet  werden.  Jedem  Ganglion 
kommen  zwei  Medialzellen,  jedem  Konnektiv  zwei  Konnektivzellen,  zu. 
Die  Medialzellen  finden  sich  hintereinander  in  der  ventralen  medialen 
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Längslinie  des  Ganglions,  in  die  innere  Lamelle  eingelagert,  und  bilden 
riesige  flach-sternförmige  Zellkörper,  deren  Lage  ungefähr  den  beiden 
Nervenwurzelpaaren  entspricht.  Der  Zellkörper  zeigt  ein  helles,  von 
gewundenen  Fibrillen  durchsetztes  Sarc,  das  einen  ovalen  grossen 
Kern  umschliesst  und  sich  in  eine  Anzahl  breiter,  aber  rasch  sich 
verjüngender,  zipfelformiger  Fortsätze  auszieht.  Peripher  sind  die 
Zellkörper  und  Fortsätze  von  einem  dünnen  Mantel  leicht  schwärz- 
barer Fibrillen  umgeben,  die  sich  zu  Gliafasern  sammeln;  auch  die  im 
Sarc  gelegenen  Fibrillen  treten  in  die  Gliafasern  ein;  sie  schwärzen 
sich  in  der  Zelle  gleichfalls,  wenn  auch  nicht  so  stark  als  die  peripher 
gelegenen.  Viele  der  Gliafasern  dringen  in  die  Faserstränge  ein  und  ver- 
laufen hier  gewunden,  ohne  dass  ihre  Endigung  zu  ermitteln  wäre ;  andere 
dagegen,  und  zwar  ziemlich  kräftige,  durchsetzen  die  innere  Lamelle 
gegen  aussen  hin  und  ziehen  längs  der  Axone  zu  den  Nervenzellen, 
in  deren  Umgebung  sie  lose  Geflechte  bilden  (innere  Gliazone  Apathy's), 
ja  sie  dringen  mit  ihren  Enden  auch  zum  Teil  in  das  Sarc  der  Nerven- 
zellen, bis  gegen  den  Kern  hin,  ein  (Rohde,  Apathy).  Der  Kern  der 
Medialzellen  ähnelt  in  seiner  Beschaff'enheit  dem  der  Nervenzellen,  nur 
ist  der  Nucleolus  grösser,  aber  auch  einseitig  der  Kernmembran  an- 
gelagert. 

Während   die   beiden   Medialzellen  die  Ganglien   mit  Gliafasern 
versorgen,  finden  sich  in  den  Konnektiven  gleich  riesige  Elemente, 

von  denen  auf  jeden  Faser- 
strang eines  Konnektivs,  auf 
die  ganze  Strecke  zwischen 
zwei  Ganglien,  nur  ein  ein- 
ziges kommt  (sog.  Kon- 
nektivzellen,  Fig.  396). 
Der  Zellkörper  ist  von  der- 
i«.-.  ./  selben  histologischen  Struk- 

tur, wie  der  der  Medialzellen, 
.^  aber  von  lang-spindeliger 
Form.  Der  Gliamantel  be- 
steht aus  längsverlaufenden 
Fibrillen,  die  in  eine  Un- 
menge von  Fasern  ausstrah- 
len, deren  Verhalten  sehr 
bemerkenswert  ist.  Sie  ordnen 
««     rr.    7       7-  •    ;•    r.  *•        sich     regclmässlg     an     zu 

Fiff.  396.     Hmido  mcdinnalis,  Connectiv-  ..    ,  .n.        i  ••  4. 

qnerschnitt.    gU  Gliazclle  (sog.  Connectivzelle),       radial  gestellten  LaUgSSepteU, 
(/i./  septenartig    gestellte    Gliafasern,    n.f    Nerven-       WClchC    die    NcrvenfaSeril    lU 

fasern,  ke  Kern  einer  iiuuzeiio.  scharf  gesondertc  keilförmige 

Gruppen  zerlegen.  Die  Länge 
eines  solchen  Septums  ist  eine  enorme.  Auf  Längsschnitten  erscheint 
es  punktiert,  besteht  also  aus  dicht  hintereinandergestellten  Fasern, 
die  gegen  die  Peripherie  ausstrahlen  und  mit  den  Enden  an  der  Neural- 
lamelle  inserieren.  Axialwärts  sammeln  sich  die  Fasern  zu  derben 
Strängen,  die  auf  die  Zellenden  zulaufen  und  sich  hier  sowohl  in 
die  Fibrillen  des  Gliamantels  auflösen,  als  auch  in  den  Zellkörper 
selbst  eindringen  und  diesen  durchsetzen.  Der  Kern  wird  von  einer 
einfachen  Schicht  von  Körnern  umgeben,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin 
schwärzen. 

Hüllgewebe.    Das  Hüllgewebe  ist  in  zweierlei  Form  ausge- 
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bildet.  Es  besteht  einerseits  aus  acht  riesigen  Zellen,  welche  inner- 
halb der  Nervenzellpackete  der  Ganglien  liegen,  andererseits  aus 
vielen  kleinen  Zellen,  die  überall  im  Bauchmark  und  in  den  Nerven 
in  lockerer  Verteilung  nachweisbar  sind.  Letztere  Zellen  dürften  als 
das  typische  Hüllgewebe  aufzufassen  sein.  Sie  wurden  in  un- 
mittelbarer Umgebung  der  Nervenzellen  als  kleine  reich  verästelte 
Elemente  nachgewiesen,  welche  die  Nervenzellen  innig  umspinnen  und 
wohl  auch  Fortsätze  in  dieselben,  gleich  den  Gliafasern,  einsenden.  ^) 
Bei  kombinierter  Eisenhämatoxylin-Orangefärbung  werden  sie,  wie 
das  Bindegewebe,  gelb  gefärbt,  während  die  Gliafasern  sich  intensiv 
schwärzen  und  die  nervösen  Teile  einen  lichten  grauen  Ton  annehmen. 
Man  sieht  dann  innerhalb  der  Faserstränge  jede  Nervenfaser  von  einer 
zarten  gelblichen  Scheide  umgeben,  die  insgesamt  untereinander  zu- 
sammenhängen; ferner  treten  die  Querschnitte  dicker  gelber  faseriger 
Bündel  hervor,  die  in  der  ventralen  Ganglienhälfte  entwickelt  sind 
und  nicht  in  die  Konnektive  übergehen.  Beiderlei  Elemente  gleichen 
strukturell  den  faserigen  dicken  Hüllen  der  Nervenzellen,  in  welchen 
die  erwähnten  Hüllzellen  nachgewiesen  wurden,  durchaus;  auch  liegen 
darin  die  übrigen  erwähnten  kleinen  Kerne,  so  dass  wir  derart  ein 
reich  entwickeltes  Hüllgewebe  in  den  Fasersträngen  vorfinden,  ohne 
jedoch  die  Form  der  einzelnen  Hüllzellen  genauer  bestimmen  zu  können. 
Die  Form  der  acht  riesigen  Hüllzellen  ist  gleichfalls  eine 
reich  verästelte.  Zellkörper  und  Fortsätze  zeigen  eine  fädige  Struktur ; 
der  erstere  ist  reich  an  eingelagerten  Körnern,  die  sich  leicht  schwärzen, 
während  die  Fäden  immer  hell  bleiben,  also  keine  Gliafibrillen  reprä- 
sentieren. Die  Fortsätze  umspinnen  die  Nervenzellen  und  scheinen  in 
erster  Linie  die  Verpackung  derselben  zu  bewirken.  Ob  sie  in  die 
Faserstränge  eindringen,  konnte  nicht  festgestellt  werden.  Der  grosse 
Kern  ähnelt  denen  der  Nerven-  und  Gliazellen. 

Enteroderm. 

Das  Enteroderm  besteht  aus  einer  einzigen  Art  Zellen  (Nähr- 
z eilen)  von  niedrig  cylindrischer  Form,  mit  abgerundetem  basalem 
Ende,  das  oft  leicht  kolbig  verdickt  in  das  anliegende  Bindegewebe 
vorspringt,  und  mit  flachem  distalem  Ende,  welch  letzteres  einen 
niedrigen  Stäbchensaum  trägt.  Wimpern  scheinen  nirgends  vor- 
zukommen. Das  Sarc  zeigt  ein  lockeres  Gerüst  von  zart  schaumigem 
Charakter  und  erscheint  hell  infolge  völligen  Mangels  an  kömigen 
Einlagerungen  oder  bei  nur  distal  deutlicher  Körnelung.  Die  Kerne 
liegen  basal,  sind  bläschenförmig  und  enthalten  neben  geringen  Mengen 
an  Nucleom  einen  runden,  einseitig  an  der  Membran  gelegenen, 
Nucleolus. 

Muskulatur. 

üeber  die  Verteilung  der  Muskulatur  wurde  schon  in  der  Ueber- 
sicht  gesprochen.  Zu  unterscheiden  sind  im  Hautmuskelschlauch 
äussere  cirkuläre,  mittlere  sich  kreuzende,  diagonale  und  innere  lon- 
gitudinale  Fasern,  die  in  Bündeln  angeordnet  und  von  dünnen  Binde- 

^)  Mit  Apathy  werden  die  hier  geschilderten  kleinen  sternförmigen  Hüllzellen 
nicht  als  Nervenzellen  gedentet  (gegen  Holmgren  u.  a.)  und  sämtliche  Neurofibrillen 
der  umsponnenen  Nervenzellen  als  zu  diesen  gehörig  angesehen. 
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^ewebsscheiden  umgeben  sind.  Der  Darm  hat  zartere  Fasern  als  die 
Ektopleura ;  sie  bilden  einzeln  gestellt  eine  sehr  lockere  innere  Läugs- 
und  etwas  diclitere  äussere  Eingmuskellage.  Ferner  sind  zu  erwähnen 
die  starken  dorsoventralen  Fasern  und  die  kräftigen  Eingfasern  der 
Seitengefässe ;  schwächer  sind  die  Muskelfasern  der  übrigen  kon- 
ti'aktilen  Gefässe,  sowie  die  der  Harnblase  und  des  Bauchmarks. 

Die  Muskelfasern  sind  im  wesentlichen  überall  gleich  ausge- 
bildet. Sie  gleichen  langen,  aui  dem  Querschnitt  runden  oder  abge- 
platteten (Bauchmark,  schwächere  Hauptgefässe)  Schläuchen  mit  kon- 
traktiler Rinde  und  innerer  reich  entwickelter  Sarcachse,  in  der 
ein  länglicher  Kern  eingebettet  ist.  Dieser  charakteristische  Bau 
gab  Anlass  zur  Aufstellung  des  Hirudineentypus  der  Muskel- 
zellen, im  Gegensatz  zum  Nematodentypus,  für  welchen  einseitige 

OeflFnung  der  kontraktilen  Rinde  und  bruch- 
sackartiges Hervortreten  eines  Zellkörpers  be- 
zeichnend ist.  Die  Fasern  laufen  meist  am 
Ende  spitz  aus ;  nur  die  dorsoventralen  Fasern 
teilen  sich  pinselartig  in  feine  Endzweige, 
die  bis  ins  Epiderm  vordringen. 

Die  Sarcachse  (Fig.  397)  ist  deutlich  längs- 
fUdig  struiert.  In  einer  reich  entwickelten 
hyalinen  Zwischensubstanz  verlaufen  in  lockerer 
Anordnung  wellig  Fäden,  die  durch  schwärz- 
bare Körnchen  (Desmochondren)  geschwellt 
werden.  An  günstigen  Längsschnitten  kann 
man  die  Fäden  gut  verfolgen.  Sie  laufen  am 
hellen  Kern  vorbei,  der  arm  an  Nucleom  ist, 
doch  einen  länglichen ,  oft  eigenartig  geformten, 
Nucleolus  einseitig  an  der  Membran  enthält. 
Andere  Körner  als  die  erwähnten,  an  die 
Fäden  gebundenen,  scheinen  nicht  oder  wenigstens  nicht  immer  vor- 
zukommen. 

Die  kontraktile  Rinde  setzt  sich  aus  schmalen,  radial  und  dicht 
nebeneinander  gestellten,  Leisten  zusammen,  deren  jede  wieder  aus 
einreihig  geordneten  Myofibrillen  besteht  Die  Myofibrillen  ver- 
laufen gestreckt,  sind  völlig  glatt  umrandet,  und  färben  sich  intensiv 
mit  Eisenhämatoxylin  und  Säurefuchsin.  Sie  sind  etwas  dicker  als 
die  Sarcfiiden,  stellen  wohl  aber  Elementarfibrillen  vor. 

Die  Innervierung  der  Muskelfasern  (Fig.  398)  erfolgt  (Apathy) 


hi.su  ' " 

m.lei  "' 

hy  - 

/  - 

m.lei  ~- 


Fig.  397.  Hirudo  medici- 
ludü,  StUck  einer  Mus- 
kelfaser, m.lei  Muskelleisto, 
H.8U  Kittsubstanz,  Ay  Hyalom, 
/  Faden  mit  Desmochondren. 


Fig.  398.     Pontohdella,    Innervierung  einer  Ringmuskelfaser   des  Darms 
Nach  Apathy.     m.f  Muskelfaser,  n.fi  Neurofibrille,   ter  Endigungen  (?)  derselben. 
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unter  Auflösung  der  in  den  nervösen  Terminalen  enthaltenen  Neuro- 
fibrillen in  ihre  Elementarfibrillen,  welch  letztere  in  die  Muskelfasern 
eindringen,  sich  hier  zwischen  den  Fibrillenleisten  verteilen,  auch  die 
Sarcachse  durchsetzen  und,  wie  es  scheint  endigen. 

Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  ist  reich  entwickelt.  Es  hat  im  allgemeinen, 
vor  allem  in  der  Ektopleura  und  in  unmittelbarer  Umgebung  des 
Darms  und  anderer  Organe,  den  Charakter  eines  echten  Fasergewebes, 
während  im  Plerom  Enchym  reichlich  vorkommt.  Ausser  den  Binde- 
zellen liegen  im  Bindegewebe  Fettzellen,  Pigmentzellen,  das  sog.  Ge- 
fässfasergewebe,  die  Bothryoidkapseln  und  die  Gefässe. 

Die  Bindezellen  (Fig.  399)  sind  am  Besten  im  Plerom  zu 
studieren.    Sie  sind  von  ziemlich  beträchtlicher  Grösse,  meist  lang 

strangiörmig 
ausgezogen    und 
relativ       wenig 

verästelt;   dafür  .  b.Gw 

sind    die    Fort- 
sätze gleichfalls     ^^^^-^  - 
sehr    lang    und 

teilen  sich  wieder         ke  —  -  Both 

in  feine,  ebenfalls 

lange      Zweige.  -  ^ 

Letztere  stellen  end.z  — 
vermutlich  die 
Endfortsätze  vor, 
doch  sind  Enden 
nicht  sicher  zu 
erkennen.  Eben- 
so bleibt  es  frag- 
lich, ob  die  Fort- 
sätze unterein- 
ander zusammen-  Ge.F.Gw  b.z 

hängen; nirgends  Y\g.  399.     Himdo  mcdlcinalis,  StUck  aus  Plerom.    Both 

konnte     ein     Zu-  Bothryoldkapsel,    Ge.F.Gw  Gefttssfasergewebe,    B.Gw  Bindegewebe, 

SammenhanSf  mit  ^'^  Bindezello,  both.z  Bothryoldzelle,  end.z  Endothelzelle,  ke  Kerne 

Sicherheit      kon-  ^^^  Blutzellen,  x  mutgerinnsel 

statiert  werden. 

Eine  ganze  Zelle  zu  überschauen  ist  unmöglich,  weil  sie  sich  über  ein 
grosses  Terrain  ausbreitet.  Charakteristisch  ist  die  Wahrung  gleichen 
Durchmessers  an  den  Zellkörpern  und  Fortsätzen  auf  lange  Strecken 
hin.  Es  kommen  auch  kurze,  plumpgeformte  Zellen  vor,  die  zu  meh- 
reren reihenweiss  hintereinander  liegen. 

Das  Sarc  ist  auffällig  gekennzeichnet  durch  wabige  Anordnung 
des  Gerüstes.  Die  hellen  engen  Alveolen  liegen  in  Reihen  hinterein- 
ander und  zeigen  kleine  schwärzbare  Körner  oder  Gruppen  solcher  in 
den  Knotenpunkten  der  Wandungen.  Genaue  Untersuchung  zeigt, 
dass  Gerüstfäden,  die  wellig  verlaufen  und  durch  Desmochondren  ver- 
bunden werden,  die  Wandungen  bilden;  Körner  anderer  Art  kommen 
nicht  vor.  Im  Umkreis,  vor  allem  einseitig,  vom  kleinen,  dunkel  färb- 
baren und  mit  einem  runden  Nucleolus  versehenen.  Kern  ist  das  Sarc 
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dicht  struiert.  In  den  Fortsätzen  sind  stellenweis  die  Fäden  deutlich 
zu  unterscheiden  und  ihre  Anordnung  eine  gleichmässige ;  besonders 
in  den  Endfortsätzen  sieht  man  eine  oder  ein  paar  wellig  verlaufende 
Fibrillen  von  glatter  Beschaffenheit,  die  sich  intensiv  schwärzen  und 
durch  den  ganzen  Fortsatz  zu  verfolgen  sind,  in  vielen  Fällen  ihn 
wohl  auch  allein  bilden.  Derartige  Fibiillen  erinnern  ihrer  Form  nach 
sehr  an  Neurofibrillen;  doch  ist  ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Bindezellen 
leicht  festzustellen. 

Die  Bindezellen  samt  ihren  Fortsätzen  liegen  im  Plerom  in  einem 
reichlich  entwickelten  Enchym,  erscheinen  jedoch  meist  eingescheidet 
von  einem  dünnen  Ueberzug  einer  filzig-faserigen  Bindesubstanz,  die 
die  Zellen  untereinandei*  verbindet  und  derart  ein  Flechtwerk  bildet, 
dass  sich  mit  der  van  GiEsoN-Methode  rot  färbt.  Bei  Eisenhäma- 
toxylinschwärzung  bleibt  die  Bindesubstanz  fast  farblos  und  das  Sarc 
hebt  sich  deutlich  ab.  Lokal  ist  das  Enchym  erfüllt  von  einer  zarten 
Granulation,  die  sich  mit  Hämatoxylin  und  Toluoidin  blau  färbt  und 
als  eine  Art  von  körniger  Grundsubstanz  aufgefasst  werden  rauss. 
In  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Organe  und  zwischen  der  Mus- 
kulatur, vor  allem  subdermal,  ist  das  Enchym  nur  spärlich  entwickelt; 
dagegen  treten  die  Bindefibrillen  reichlich  auf  und  bilden  ein  dichtes 
typisches  Fasergeflecht,  das  auch  die  soliden  Grenzlamellen  liefert 

Im  Plerom  kommen  rundliche  helle  Zellen  von  Bläschenform  vor, 
deren  Inhalt  durch  Osmiumsäure  geschwärzt  wifd;  es  sind  Fett- 
zellen mit  grossen  Fetttropfen. 

Der  Hautmuskelschlauch  enthält  reichlich  Pigmentzellen,  die 
sich  vor  allem  unter  dem  p]piderm  anhäufen  und  reich  verästelt  sind. 
Das  Sarc  ist  von  gelbbraunen,  gleichmässig  grossen  Kömchen  ganz  er- 
füllt (siehe  Gefässfasergewebe). 

Gefässfaser-  und  bothryoides  Gewebe.  Vorwiegend  im 
Plerom,  in  geringerer  Menge  auch  in  der  Ektopleura,  finden  sich  im 
Bindegewebe  die  Stränge  des  Gefässfasergewebes  (Ray  Lankaster); 
das  bothryoide  Gewebe  (Gkatiolet),  ist  auf  das  Plerom  beschränkt 
(siehe  Uebersicht).  Wir  betrachten  zunächst  das  Erstere.  Das  Ge- 
fässfasergewebe besteht  aus  langen  vielkemigen  Strängen,  an 
denen  man  erstens  eine  längsfädig  struierte,  leicht  färbbare  (basophile) 
Achse  mit  mehreren  oder  vielen  Kernen,  manchmal  auch  mit  engen 
spaltartigen  Hohlräumen,  und  zweitens  einen  in  Längswülsten  aus- 
gebildeten äusseren  Körnerbelag,  ohne  oder  mit  nur  vereinzelten 
Kernen,  unterscheidet.  Die  Stränge  zeigen  nicht  überall  die  gleiche 
Form;  man  triflft  auch  plumpere  Gebilde,  in  denen  feine  Spalträume 
gewöhnlich  zu  erkennen  sind;  es  legen  sich  auch  solche  Stränge  der 
Länge  nach  aneinander.  Die  äusseren  körnigen  Wülste  stimmen  hin- 
sichtlich der  Körnelung  durchaus  mit  den  Pigmentzellen  überein.  Kleine 
gelbbraune  Körner  liegen  dicht  in  Längsreihen  nebeneinander;  mau 
kann  gelegentlich  Gerüstfäden  erkennen,  an  denen  sie  sich  verteilen. 
Die  vorhandenen  Kerne  sind  länglich  bläschenförmig  und  zeigen  einen 
deutlichen  Nucleolus.  Nicht  selten  trifft  man  auf  Stränge,  wo  die 
Körnerwülste  lokal  sich  von  der  Achse  entfernen,  was  sich  wohl  nur 
aus  einer  Anlagerung  der  Wülste  an  die  Achse  erklärt.  Somit  scheint 
es  als  wären  die  Wülste  aus  Pigmentzellen  hervorgegangen,  wenngleich 
im  einzelnen  ihre  Entstehung,  besonders  die  der  Achse,  fraglich  bleibt; 
von  BouRNE  wurde  auf  diese  Beziehung  der  Stränge  zu  den  Pigment- 
zellen nachdrücklich  hingewiesen.     Wo  die  Stränge  plumpere  Form 
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annehmen,  sind  die  Wülste  zu  länglichrunden  Massen  verkürzt  welche 
buckeiförmig  vorspringen  (siehe  bei  bothryoidem  Gewebe). 

In  der  Achse  der  dünnen  Stränge  sind  longitudinale  gestreckt 
verlaufende  Fibrillen  und  an  diesen  ansitzend  schwärzbare  Kömchen 
(Desmochondren)  gut  zu  erkennen;  dagegen  nimmt  die  Achse  in  den 
plumperen  Strängen  einen  mehr  homogenen  Charakter  an,  indem 
zwischen  den  nur  undeutlich  erkennbaren  Fibrillen  eine  stark  färb- 
bare gerinnselartige  Substanz  si(;h  ausbreitet.  In  letzterer  treten  die 
erwähnten  Spalträume  auf.  Sie  enthalten  lokal  reichlich  Kerne,  die 
von  spindeligen  Sarctrümmem  umgeben  sind  und  einzeln  oder 
gruppenweis  nebeneinander  liegen.  Aus  solch  gedrungenen,  mehr  und 
mehr  sich  ausweitenden,  Getässfasersträngen  gehen  die  bothryoiden 
Kapseln  hervor. 

Das  bothryoide  Gewebe  besteht  aus  Kapseln  von  vei-schie- 
dener,  aber  geringer.  Weite,  die  sich  in  Cölomkanäle  fortsetzen.  Sie 
können  auch  direkt  in  den  perinephrostomialen  Sinus  einmünden;  auch 
mit  Gefässen  wurden  Verbindungen  konstatiert.  Ein  Cölomkanal  er- 
scheint geschwellt  zu  kapselartigen  Räumen,  die  sich  durch  die  Be- 
schaffenheit ihrer  Wand  von  der  übrigen  Kanalwand  wesentlich  unter- 
scheiden. Es  sitzen  im  Umkreis  des  Lumens,  dicht  nebeneinander  oder 
durch  Lücken  getrennt,  grosse  halbkugelförmige  oder  auch  konisch 
voi-springende  Zellen,  die  gewöhnlich  ganz  erfüllt  von  gelbbraunen 
Körnern  sind.  Neben  den  genannten  Körnern  treten  noch  andere  auf,  so 
dass  das  Aussehen  dieser  Körnerzellen  beträchtlich  schwankt.  Es 
finden  sich  Körner,  die  sich  mit  Hämatoxylin  leicht  färben ;  sie  liegen 
besonders  im  basalen  Zellbereich  und  können  ziemlich  gross  werden. 
Auch  die  Grösse  der  gelbbraunen  Kömer  schwankt;  es  können  aus 
ihnen  umfangreiche  glänzende  Kugeln  hervorgehen,  die  nur  in  geringer 
Zahl  vorkommen.  Die  Körner  liegen  in  einem  vom  Gerüst  gebildeten 
Maschenwerk,  das  auch  ziemlich  grosse  Alveolen  enthalten  kann. 
Der  runde  helle  Kern,  mit  deutlichem,  einseitig  gelegenem,  Nucleolus, 
findet  sich  meist  in  der  Mitte  der  Zelle  oder  auch  dem  Kapsellujnen 
genähert. 

Die  nicht  von  den  Körnerzellen  eingenommenen  Wandflächen  zeigen 
platte  umfangi'eiche  Endothelzellen,  deren  Sarc  bei  Eisenhäma- 
toxylinschwärzung  dunkle  Bänder  von  cirkulärem  Verlaufe  mehr  oder 
weniger  deutlich  erkennen  lässt.  Die  Bänder  stellen  ohne  Zweifel  platte 
Bündel  von  Muskelfibrillen  vor,  wie  sie  auch  zumeist  den  Endothel- 
zellen des  Cöloms  und  der  Gefiisse  zukommen  (siehe  unten).  Die  Kerne 
sind  abgeflacht  und  liegen  den  Bändern  innen  an.  Gelegentlich  springen 
die  Zellkörper  konisch  in  das  Lumen  vor  und  dementsprechend  ist 
auch  der  Kem  abweichend  gestellt  und  geformt.  —  Im  Innern  der 
Kapseln  finden  sich  kleine  Blutzellen  und  das  gleiche  fädig-körnige 
Blutgerinnsel,  wie  in  den  echten  Bluträumen. 

Das  bothryoide  Gewebe  steht  mit  dem  Gefässfasergewebe  in  Zu- 
sammenhang (Ray  Lankaster  u.  a.).  Die  Kömerzellen  entsprechen 
den  körnerhaltigen  Wülsten  der  Gefassfaserstränge ,  von  denen  sie 
sich  durch  Verkürzung,  Abrundung  und  Wachstum  ableiten,  und  er- 
scheinen demnach  den  Pigmentzellen  verwandt.  Von  der  ursprünglich 
deutlich  längsfädigen  Achse  der  Stränge  stammen  sowohl  die  platten 
Endothelzellen  mit  ihren  Muskelfibrillen,  wie  auch  Blutzellen  und  Blut- 
gerinnsel ab.  Diese  Beziehungen  sind  an  günstigen  Präparaten  mit 
voller  Sicherheit  nachweisbar.    Die  Körner  der  Bothryoidzellen  leiten 
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sich  von  den  Pigmentkönieni  ab;  ihrer  Bedeutung  nach  dürften  es 
Exkretkörner  sein  (Graf),  da  sich  die  Zellen  bei  Injektion  von 
Indigkarmin  blau  färben.  Nach  Cüenot  enthalten  sie  Eiweissstoffe. 
Sie  werden,  wohl  mit  Recht,  von  Ray  Lankaster  mit  den  Chlora- 
gogenkömern  der  Anneliden  verglichen. 

Die  Bothryoidkapseln  sind  als  Cölomräume  (Bourne)  aufzufassen, 
die  sich  aus  dem  Plerom,  durch  Aushöhlung  der  Gefässfaserstränge, 
herausbilden.  Ueber  die  Bedeutung  dieser  Thatsache,  die  durch  die 
Beziehung  des  Gefässfasergewebes  zu  den  Pigment-  und  Bindezellen 
besonders  interessant  wird,  siehe  im  allg.  Teil  bei  Architektonik  (Anne- 
lida). 

Blnträume. 

In  Hinsicht  auf  die  Wandung  und  den  Inhalt  stimmen  die  Leibes- 
höhlenräume mit  den  Gefässen  überein.  Im  allgemeinen  lässt  sich 
sagen,  dass  einer  vom  Bindegewebe  gebildeten  faserigen  Grenz- 
1  am  eile  ein  plattes  Endothel  anliegt,  dessen  ausgedehnte,  mannig- 
faltig geformte,  Zellen  bei  Eisenhämatoxylinschwärzung  cirkulär  ver- 
laufende Bänder  von  wechselnder  Breite,  die  untereinander  anasto- 
mosieren  und  von  Myofb rillen  gebildet  werden,  zeigen.  Der  ab- 
geplattete Kern  springt  leicht  gegen  das  Lumen  vor.  Im  Rauminnern 
liegt  ein  fädigkörniges  Gerinnsel,  in  dem  vereinzelt  oder  in  Gruppen 
kleine  Blutzellen  vorkommen. 

Die  seitlichen  Hauptstämme  des  Blutgefässsystems  sind  von 
Muskelfasern  umgeben,  die  völlig  denen  der Ektopleura entsprechen. 
Der  dicken  Grenzlamelle  liegen  einzelne  Längsfasern,  vor  allem 
aber  dicht  gestellte  cirkuläre  Fasern  in  äusserer  Lage  an.  Auch  an 
den  verbindenden  Rücken-  und  Bauchschlingen  der  Seitengefasse 
finden  sich  Muskelfasern  aussen  an  der  Lamelle  in  cirkulärem  Verlaufe. 

Bemerkenswert  ist  das  Verhalten  des  Bauch  sin  us.  Hier  zeigt 
nur  das  äussere  Endothel  die  erwähnten  zarten  Muskelbänder,  während 
dagegen  das  im  Umkreis  der  Neurallamelle  des  Bauchmarkes  vor- 
handene aus  etwas  sarcreicheren  Zellen  ohne  Myofibrillen  besteht.  Es 
zeigt  also  den  typischen  Endothelcharakter,  während  die  Ausbildung 
von  cirkulären  Myofibrillen  im  äusseren  Endothel,  soAvie  im  Endothel 
aller  anderen  Bluträume,  ein  Sondercharakter  der  Hirudineen  ist  (siehe 
bei  Lumbricus  weiteres),  der  indessen  auf  die  nahe  Verwandtschaft  der 
Endothelien  zum  Füllgewebe  mit  Nachdruck  hinweist.  —  An  den  Ka- 
pillaren sind  zwar  äusserst  abgeplattete  Endothelzellen  vorhanden, 
die  Muskelfibrillen  aber  ebensowenig,  wie  eine  Grenzlamelle,  sicher 
nachweisbar. 

Nephridien, 

Die  Nephridien  von  Hirudo  sind  in  bemerkenswerter  Weise  aus- 
gebildet. Sie  bestehen  aus  dem  Schleifenkanal,  dem  Haupt- 
kanal, der  Harnblase  und  dem  kurzen  Ausführgang,  der 
ventral,  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Mediallinie  und  Seitenkanten  des 
Körpers,  ausmündet.  Ferner  rechnet  man  zum  Nephridium  den  Trichter, 
der  in  einem  besonderen  Cölomraum  (perinephrostomialer 
Sinus)  liegt,  in  welch  letzteren  der  Schleifenkanal  durch  mnzige 
Nephrostomen  einmündet.  Der  Sinus  findet  sich  in  den  hodentragenden 
Segmenten  dem  Hodenbläschen  unmittelbar  angelagert.  Der  Schleifen- 
gang   bildet    an    der    Peripherie    des    Sinus    die   Hodenschleife 


Digitized  by 


Google 


Hirudo  medicinalis.  441 

des  Nephridiums  und  begiebt  sich  dann  zu  der  weiter  rückwärts 
und  quer  im  Körper  gelegenen  Hauptschleife,  in  welcher  er  unter 
reicher  Aufwindung  im  Umkreis  des  Hauptkanals  eine  einfache  Schlinge 
bildet  Am  Ende  des  zweiten  Schenkels  derselben  geht  er  unter 
Veränderung  seines  Lumens  über  in  den  gestreckt  verlaufenden 
Hauptkanal,  der,  sich  rückwärts  wendend,  den  zweiten  Schenkel 
ganz,  den  ersten  Schenkel  zur  Hälfte  durchläuft,  in  beiden  gewisser- 
maassen  die  Achse  der  Schleifenkanalwindungen  bildend,  und  dann 
nach  hinten  umbiegt  und  nach  kurzem  freiem  Verlaufe  in  die  Harn- 
blase einmündet. 

Trichter.  Der  Trichter  steht  mit  dem  Schleifengang  nicht  in 
Verbindung.  Er  stellt  eine  vielfach  gefaltete  und  durchbrochene  Wimper- 
fläche dar,  die,  vom  Peritoneum  getragen,  in  die  Trichterhöhle  (perine- 
phrostomialer  Sinus)  vorspringt.  Wir  können  diese  Wimperfläche  als 
ungeheuer  vergrösserte  und  eigentümlich  umgefoimte  Trichterlippe 
auffassen;  in  ihrer  Struktur  entspricht  sie  im  wesentlichen  der  Ober- 
lippe vom  Iywm&ncM^i.richter.  Die  Trichterzellen  sind  ihren  seitlichen 
Grenzen  nach  meist  nicht  auseinanderzuhalten;  die  ganze  von  ihnen 
gebildete  Fläche  erscheint  als  Syncytium,  in  dem  nur  die  grossen 
Kerne  die  einzelnen  Zellterritorien  bezeichnen. 

Es  filllt  sehr  schwer,  sich  ein  genaues  Bild  von  der  formalen 
Beschaffenheit  des  Syncytiums  zu  machen.  Bei  Clepsim  b^teht  der 
Trichter  aus  einem  Kranz  eigentümlich  geformter  grosser  Wimper- 
zellen, welche  im  Umkreis  einer  Oeffnuug  des  sog.  Eeceptaculum 
excretorium  (Geaf)  sitzen.  Letzteres  ist  als  gesonderter  kleiner 
Cölomraum  aufzufassen,  in  den  der  Schleifenkanal  einmündet.  Man 
kann  sich  die  Verhältnisse  derart  anschaulich  machen,  dass  man  sagt, 
der  Trichter  umkleidet  eine  enge  Pore  in  einer  disseppimentartigen 
Einschnürung  des  Cöloms;  das  hinter  der  Einschnürung  gelegene 
Cölom  ist  infolge  reicher  Entwicklung  des  Pleroms,  in  welches  auch 
das  eigentliche  Nephridium  eingebettet  ist,  sehr  wenig  umfangreich. 
Bei  Hirvdo  ist  ein  vorderer  grösserer  Cölomraum  überhaupt  nicht  vor- 
handen und  der  enorm  entwickelte  Trichter  liegt  innerhalb  des 
hinteren  Cölomraumes,  der  als  Trichterhöhle  oder  perinephrostomialer 
Sinus  (=  Eeceptaculum  excretorium  bei  Clepsine)  bezeichnet  wird. 
Der  Trichter  hat  innerhalb  der  Höhle  selbst  die  Form  einer  lang- 
gestreckten durchbrochenen  Kapsel  angenommen,  die  von  einer 
Wucherung  des  Peritoneums  getragen  wird.  Die  Wimperfläche  des 
Trichters  ist  gegen  das  Kapselinnere  gewendet;  indessen  zeigt  die 
Kapselwand  zahlreiche  Lücken,  in  deren  Umgebung  sie  sich  lippen- 
artig, in  Form  kleiner  sekundärer  Trichter,  vorwulstet.  An 
diesen  geht  die  Wimperung  von  aussen  nach  innen,  in  die  Kapsel 
hinein;  die  primäre  Trichteröffnung  ist  nicht  zu  unterscheiden.  Die 
äussere  Seite  der  Kapselwand  wird  vom  Peritoneum  überkleidet,  das 
mehrfache  strangförmige  Verbindungen  mit  dem  Cölothel  des  Sinus 
aufweist.  Es  steht  zugleich  im  Zusammenhang  mit  der  erwähnten 
peritonealen  Wucherung,  die  im  Innern  der  Kapsel  gelegen  ist.  Dem- 
nach sind  neben  den  sekundären  Trichtern  noch  weitere  Durchbrech- 
ungen der  Kapselwand  vorhanden,  in  denen  das  Peritoneum  eindringt. 

Strukturell  bildet  der  Trichter  eine  ungeheure  Sarcplatte,  in  der 
gleichmässig  verteilt  grosse  helle  bläschenförmige  Kerne,  mit  wand- 
ständigem grossem  Nucleolus,  liegen.  Die  Platte  wimpert  auf  der 
einen,  oberflächlichen  Seite;  die  andere,  basale  Seite  wird  vom  peri- 
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tonealen  Endothel  überzogen.  Leicht  stellt  man  eine  fädige  Struktur 
in  der  Platte  fest,  welche  dieselbe  quer  durchsetzt.  Die  Fäden  ver- 
laufen distal  dicht,  basal  lockerer.  Es  finden  sich  hier  zwischen  den 
Fäden  helle  kanälchenartige  Lücken,  die  an  der  Grenze  zum  Perito- 
neum ein  loses  Geflecht  bilden.  Ferner  unterscheidet  man  oberflächlich 
eine  dichte  Reihe  von  schwärzbaren  Körnern  (Blepharochondren  oder 
Basalkörnern)  an  der  Basis  der  langen  Wimpern. 

Die  nicht  wimpernde  Seite  des  Syncytiums  zeigt  eine  verschiedene 
Bekleidung,  je  nachdem  die  Mündung  eines  sekundären  Trichters  oder 
basale  Teile  eines  solchen  getroffen  sind.  An  den  ersteren  schlägt 
sich,  genau  wie  bei  der  Oberlippe  des  Lumbricustnchters,  das  Syncytium 
in  einen  zarten  peritonealen  Ueberzug  um,  in  dem  die  Kerne  Ver- 
dickungen hervorrufen.  Gegen  die  Basis  der  Trichter  hin  verdickt 
sich  der  Ueberzug  durch  Entwicklung  von  Bindesubstanz,  die  sich 
zwischen  die  zarte  endotheliale  Decke  mit  ihren  weit  verstreut  liegen- 
den Kernen  und  das  Syncytium  einschiebt  und  auch  zipfelartig  in 
letzteres  eindringt.  Der  eindringenden  Bindesubstanz  folgen  Kerne, 
die  in  das  Syncytium  eingesenkt  erscheinen,  aber  ihm  nicht  eigen- 
tümlich sind,  sondern  vom  peritonealen  Ueberzuge  abgeleitet  werden 
müssen.  Dieser  von  Bindesubstanz  gefestigte  Ueberzug  entwickelt  sich 
an  vielen  Stellen  zu  derben  Strängen,  die  direkt  oder  vermittelst 
feiner  wurzelartiger  Fortsätze  an  die  Wand  der  Trichterhöhle  heran- 
treten. 

W^ährend  so  der  peritoneale  Ueberzug  des  Trichters  einerseits  Be- 
ziehungen nach  aussen  hin  zeigt,  hängt  er  andererseits  mit  einer 
central  in  der  Trichterkapsel  gelegenen  umfangreichen  Zellmasse  zu- 
sammen, die  als  Wucherung  des  Cölothels  aufzufassen  ist.  Sie  bildet 
eine  teils  kompakte,  teils  strangartige,  verästelte  Masse,  welche 
vom  Syncytium  umgeben  ist,  aber  auch  durch  die  erwähnten 
Durchbrechungen  derselben  nach  aussen  vordringt.  Aufgebaut  wird 
sie  von  zahllosen  kleinen  Zellen,  die  gegen  einander  schwer  ab- 
zugi-enzen  sind  und  deren  kleine  Kerne  entsprechend  der  Längs- 
erstreckung der  Stränge  länglich  ausgezogen  sind.  Es  handelt  sich 
wohl  um  eine  Bildung  von  Blutzellen  von  selten  des  Peritoneums. 
An  der  Peripherie  der  Stränge,  dort  wo  sie  nicht  an  das  Syncytium 
stossen,  finden  sich  vielfach  lokale  Wucherungen,  die  aus  noch  kleineren 
Zellen  bestehen.  Diese  mit  dunklen  Kernen  ausgestatteten  Zellen  lösen 
sich  ab  und  liegen  frei  in  der  Trichterhöhle,  stellen  also  Blutzellen  dar. 

Schleifenkanal.  Während  bei  Lumbricus  das  Lumen  des 
Schleifenkanals  im  Verhältnis  zu  den  durchbrochenen  Zellen  ein  grosses 
ist,  so  dass  nur  ein  geringer  Wandbelag  bleibt,  der  hie  und  da  sich 
verdickt  und  somit  Anlass  zu  einer  Ausbuchtung  des  Lumens  bietet; 
ist  bei  Hirudo  das  Lumen  (Centralkapillare,  Fig.  400)  ver- 
schwindend klein  im  Verhältnis  zur  Zellmasse  und  die  Ausbuchtungen 
sind  zu  Seitenkapillaren  entwickelt,  die  radial  unter  gewundenem 
Verlaufe  in  den  peripheren  Zellbereich  ausstrahlen  und  sich  hier  in 
ein  peripheres  System  von  Endverästelungen  auflösen  (Endkapil- 
laren). 

Auf  dem  Querschnitt  durch  einen  Schleifeuschenkel  des  Haupt- 
lappens treft'en  wir  den  weiten  axialen  Hauptkanal  von  grossen 
Zellen  umgeben,  in  welchen  das  Kapillarnetz  des  Schleifenkanals  sich 
ausbreitet.  Die  Zellen  sind  von  verschiedenartigen  polygonalen  Um- 
rissen  und   zeigen    eine    dunkle   schmale    Rinde  im   Umki-eis  einer 
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lichten  Innenmasse,  welche  den  leicht  schrumpfenden  Kern  mit  grossem, 
der  Membran  angelagertem,  Nucleolus  enthält.  Das  Sarc  ist  im 
allgemeinen  lockermaschig,  das  feingekömte  Gerüst  von  einer  reich- 
lichen hyalinen  Zwischensub- 
stanz durchtränkt,  welche 
peripher  eine  dichtere  Be- 
schaffenheit, wohl  infolge  der 
Einlagerung  sehr  feinkörniger 
Exkretstoffe ,  annimmt.  Das 
dunkle  Aussehen  der  Zellrinde 
wird  bedingt  durch  die  An- 
Avesenheit  der  feinen  End- 
kapillaren, welche  dicht  an 
die  Peripherie  der  Zelle  heran- 
treten und  gleich  den  übrigen 
Kapillaren  von  einer  zarten, 
leicht  mit  Eisenhämatoxj^lin 
sich  schwärzenden,Li  mit  ans  ^.     ,^^     „.   ^      "^.  .    ,.     ^t. 

I  I    .j    .      .    j       -rv*      T  •     •  Fiff.   400.     Uinido    medicinalis,    Nieren- 

ausgekleidet  sind.  Die  Limi-  seilen  («i.^).  Cc.Ca  ContralkapUla;«,  e«End. 
tanS  wird  von  Körnchen  (Des-       kapillaren,   Ue  Gefäss,  B.Gw  Bindegewebe. 

mochondren)  gebildet,  die  nach 

Graf  bei  Clepsine  und  Nephelis  cirkulär  angeordnet  sind.  Die  Limitans 
bezeichnet  die  Oberfläche  der  Zelle,  die  sich  hier  in  so  eigenartig 
komplizierter  Weise  entwickelt  hat. 

Im  Hodenlappen  und  am  Ende  des  zweiten  Schenkels  des  Haupt- 
lappens ist  das  Lumen  des  Schleifengangs  nicht  so  reich  verzweigt. 
Gegen  den  Hauptkanal  hin  verschwinden  die  Seitenkapillaren  mehr 
und  mehr  und  das  Lumen  wird  weiter  und  regelmässiger.  Am  Haupt- 
kanal selbst,  der  gleichfalls  intracellulär  verläuft,  ist,  infolge  der  be- 
trächtlichen Erweiterung  des  Lumens,  das  Sarc  auf  einen  dünnen 
Wandbelag  vermindert,  in  welchen  keine  Seitenkapillaren  eindringen. 
Dasselbe  gilt  für  die  weite  Harnblase,  in  deren  dünnem  Epithel 
eine  Anzahl  kleiner  Kerne  auf  jedem  Querschnitt  anzutreffen  sind. 
Hier  ist  demnach  das  Lumen  ein  int^rcelluläres ;  die  Harnblase,  sowie 
der  Ausführungsgang,  leiten  sich  von  einer  Einstülpung  des  Ektoderms 
der  Larve  ab  (Bergh;  siehe  dagegen  bei  LtcmbHcm,  wo  Harnblase 
und  Endkanal  mesodermalen  Ursprungs  sind). 


X.   Arthropoda.     A.  Frotracheata. 

Peripatus  capensis  Gr. 

Uebersicht. 

Der  intersegmentale  Querschnitt  hat  im  Wesentlichen  die  Form 
einer  flachliegenden  kurzen  Ellipse,  mit  gleichmässig  gewölbter  Rücken- 
und  in  der  Mitte  abgeplatteter  Bauchfläche.  Segmental  (Fig.  401) 
sitzen  an  den  ventrolateralen  schräg  gestellten  Flächen  die  kurzen 
stummeiförmigen  Extremitäten,  die  am  verschmälerten  Ende  ein 
Krallenpaar  tragen.    Im  einzelnen  wird  der  Umriss  kompliziert  durch 
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die  Anwesenheit  einer  grossen  Menge  von  kleiuenjT  astwarzen,  welche 
sich  über  Körper  und  Extremitäten  verteilen  und  auf  ihrer  Spitze  eine 
sehr  kurze  gerade  Borste  (Stachel)  tragen.    An  der  medialen  Fläche 

Tr.Se  Eni  He      Pcd     Res 


Stg 

Cut 
J'Rg.M 
__ . .  Lac 

...Lä.M 
--  Dr 
--■  S.M 

---  W,C 

-.-Stm 
---  Dr.C 

Stom 

-Se.Cö 
—  Bla 


Ne.Po  Com 

Fig.  401.  PerijMtus  capcnsis  Gr.,  Querschnitt.  A];>  Epiderm,  Ne.Po  Nephroporus, 
Stg  Stigma,  Stm  Nervenstamm,  Ent  Enteron,  Dr  Speicheldrüse,  Res  Reservoir  derselben, 
Ne.Cö  Nephrocöl  (Endblttschen),  Stom  Nephrostom,  W.C  Wimperkanal,  Dr.C  Drüsenkanal, 
Pia  Harnblase,  Cut  Cutis,  Rg.^  Lä.^  S.M  Ring-,  Längs-,  Sagittalmuskulatur,  Tr.Se  Trans- 
versalseptum,  Lac  Lakune,  Ht  Herz,  Pcd  Pericard. 

der  Extremitäten  erscheinen  viele  Warzen  zu  quergestellten  Polstern 
verschmolzen,  auf  denen  eine  Anzahl  von  Stacheln  aufsitzt.  Es  giebt 
drei  bis  fiinf  Polster  von  ungleicher  Breite,  die  gegen  das  verschmä- 
lerte Extremitätenende  hin  gelegen  .sind;  mit  ihnen  berührt  das  Tier 
den  Boden.  Neben  diesen  Warzen  zeigt  der  Körperuniriss  noch  eine 
feinere  Skulptur;  jede  Epidermzelle  springt  mit  scharf  konisch  zuge- 
spitztem Ende  vor. 

Während  der  Stamm  der  Extremität  gegen  abwärts  gewendet  ist, 
biegt  der  verschmälerte,  die  Krallen  tragende,  Endabschnitt  schräg 
gegen  oben  um.  Die  am  Ende  entpringenden  kurzen  Krallen  sind 
gegen  abwärts  gekrümmt  und  stehen  dicht  nebeneinander.  Ueber  sie 
hinweg  legt  sich  eine  kurze  Hautfalte,  die  an  den  Seiten  verstreicht 
(Krallenfalte)  (Fig.  402). 


Digitized  by 


Google 


Peripatus  capen^is.  445 

Ueber  die  ganze  Oberfäche  des  Körpers  verstreuen  sich  die  engen 
Stigmen,  deren  Zahl  etwa  75  in  jedem  Segment  beträgt  und  deren 
Verteilung  eine  beliebige  ist.    An  der  medialen  Fläche  der  tFüsschen, 

Cm  -.  ,     y  Lj) 


Ett 


Eli         Pu 


Fig.  402.  Pcripatus  capenaiSj  Kralle.  Kr  Chitinschichten  der  Kralle,  Ir.z  Krallen- 
zellen,  Ep  Epiderm,  Fn  Papille,  Cu  Cuticula,  Jiet  Retractor,  Ea  Krallenfalte  mit  Protractor 
(Ringmuskel),  in.f  anders  orientierte  Muskelfasern. 

nahe  den  Polstern,  liegen  auf  Papillen  die  Ausmündungsstellen  der 
Coxaldrüsen  und  etwas  darüber,  auf  derselben  Fläche,  doch  weiter 
nach  vorn  zu  verschoben,  die  Ausraündungen  der  Segmentalorgane 
(Nephroporen). 

Der  Körper  wird  von  einem  einschichtigen  Epiderm  überzogen, 
das  sich  in  den  Stigmen  nach  innen  umschlägt  und  die  Tracheen 
bildet.  Wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  dem  Flächenepiderm, 
den  Stigmentaschen  und  den  Tracheen.  Das  Flächenepiderm  ist 
in  den  Warzen,  Polstern  und  Krallen  verdickt.  Die  Sti gm  en- 
taschen reichen,  gegen  innen  anschwellend,  bis  unter  die  diagonale 
Muskulatur  und  geben  zahllose  feine  Tracheengänge  ab,  die  sämt- 
lich nebeneinander  am  blinden  Ende  der  Stigraentasche  entspringen 
und  in  geschlängeltem  Verlaufe  alle  Gewebe  durchziehen.  Die  Gänge 
vei'laufen  zunächst  bündelweise,  zuletzt  einzeln ;  ihr  Endigung  ist  un- 
bekannt (siehe  jedoch  im  Kapitel  Tracheen  gewisse  Befunde).  An 
Spiritusmaterial  entbehren  sie  immer  des  Luftinhaltes. 

Zum  Epiderm  gehören  ferner  die  langen  verästelten  Schleim- 
drüsen, welche  in  der  Darmkammer  der  Leibeshöhle,  im  ganzen 
Umkreis  des  vorderen  und  mittleren  Darmes,  vorkommen  und  am 
Vorderende  des  Tieres,  an  der  Spitze  der  Oralpapillen,  ausmünden. 
Sie  stellen  modifizierte  Coxaldrüsen  vor,  wie  sie  sich  bei  P. 
capensis,  bei  S  und  ':^,  in  allen  Extremitäten  vorfinden  und  kurze,  am 
freien  Ende  kolbig  geschwellte,  Schläuche  darstellen.   Die  Coxaldrüsen 
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Com 


liegen  im  Stamm  der  Extremität;  über  ihre  Mündung  wurde  schon 
ausgesagt. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  zwei  ventral  und  seitlich  in 
der  Leibeshöhle  gelegenen  Hauptstämmen,  die  zusammen  dem 
Bauchmark  der  Anneliden  entsprechen.  Sie  verlaufen  einwärts  vom 
ventralen  Längsmuskelfeld,  im  Winkel  desselben  zu  den  Transversal- 
muskeln. Es  sind  Mark- 
stämme (Fig.  403)  mit 
innerem  Faserstrang  und 
dickem  Nervenzellbelag, 
der  nur  an  der  dorsalen 
Fläche  fehlt.  Eine  dünne 
äussere  Neurallamelle 
umscheidet  jeden  Stamm. 
Die  Stämme  sind  in  jedem 
Segment  durch  etwa 
zwölf  lange  dünne  Kom- 
missuren verbunden, 
deren  Abstände  nicht 
völlig  gleich  sind.  Ent- 
sprechend jedem  Fuss 
zweigen  zwei  Fuss- 
nerven,  ein  vorderer 
und  ein  hinterer,  die  die 
Kommissuren  beträcht- 
lich an  Stärke  übertreffen, 
an  der  ventralen  Lateral- 
kante ab;  ferner  ent- 
springen lateral  fünf 
Seitennerven,  die 
dorsalwärts  zur  Musku- 
latur aufsteigen,  in  diese 
eintreten  und  hier 
schwierig  zu  verfolgen 
sind. 

Das  Enteron  des 
Mitteldarmes  nimmt  das 
Centrum  des  Quer- 
schnittes ein  und  hat  im  wesentlichen  kreisrunde  Form.  Das  Entero- 
derm  ist  dick  und  ausserdem  papillenartig  erhöht;  regelmässige  Falten 
sind  weder  auf  Längs-  noch  Querschnitten  nachweisbar.  Anhänge  der 
stomodermalen  Mundhöhle  sind  die  Speicheldrüsen.  Sie  stellen 
paarige  lange  Röhren  dar,  welche  in  den  Pedalkammern  der  Leibes- 
höhle, dicht  am  Transversalseptum,  nach  rückwärts  verlaufen  und  ein 
ausschliesslich  drüsiges  Epithel  besitzen.  In  der  vorderen  Körperregiou 
sind  zwischen  Darm  und  Perikardseptum  die  paarigen  muskulösen 
Speichelreservoirs  getroffen,  welche  blindsackartige  Anhänge 
der  Speicheldrüsen,  unmittelbar  vor  deren  Einmündung  in  die  Mund- 
höhle, bilden.    Sie  haben  die  Form  plattgedrückter  Säcke. 

Das  Füllgewebe  bildet  vor  allem  einen  dicken  Hautmuskel- 
schlauch (Ektopleura) ,  der  auch  die  Extremitäten  mit  Muskulatur 
ausstattet,  ferner  eine  schwache  Entopleura  und  schräg  neben 
dem   Darm   aufsteigende   Transversalmuskeln   (Mesopleura), 


t.N 

'a.Stm 

r.Se 
nt 


Fig.  403.  Peripatus  capenaia,  Stück  eines  Längs- 
schnitts. Bg.M  Ringmuskulatur,  S.M  Sagittalmuskulatur, 
Tr.Se  Transversalseptum,  Ma.iStm  Markstamm,  Com  Kom- 
missur, Lt.N  Lateralnerv,  Dr  CoxaldrUse,  ye.Cö  Nephro- 
cöl  (Endblase  des  Nephridiums),  Ent  Enteron. 
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welche  die  Leibeshöhle  durchsetzen  und  abteilen.  Dicht  unter  dem 
Epiderm  ist  das  Bindegewebe  besonders  reich  zu  einer  fasrigen  Cutis 
entwickelt;  zwischen  den  Muskelfasern  der  Ektopleura  liefert  es  ein 
gleichfalls  fasriges  Perimysium.  Ueber  dem  Darm,  zugleich  über 
den  Speichelreservoirs,  die  eine  kräftige  Muskulatur  zeigen,  spannt 
sich  quer  unter  dem  Herzen  das  zarte,  lückig  durchbrochene,  Peri- 
kardseptum,  das  Muskelfasern  trägt,  welche  sich  vom  Muskel- 
schlauch aus  zur  Ventralfläche  des  Herzens  spannen  und  mit  diesem 
in  Verbindung  treten.  Am  Herz  selbst,  das  dorsal  zwischen  den 
Längsmuskelf eidern  im  Perikard  liegt,  ist  Ringmuskulatur  ent- 
wickelt. 

Die  Ektopleura  zeigt  aussen  eine  einschichtige  Ringmus- 
kellage, welche  an  den  Extremitäten  unterbrochen  ist  und  sich 
nur  wenig  in  dieselben  einsenkt.  Es  folgen  zwei  Schichten  einer 
Diagonal faserlage;  die  Fasern  der  äusseren  Schicht  jeder  Körper- 
seite verlaufen  von  hinten  unten  nach  vom  oben,  die  der  inneren 
Schicht  jeder  Seite  von  hinten  oben  nach  vom  unten.  Ventral  in  der 
Mediallinie  durchdringen  sich  die  Fasern  beider  Schichten;  dorsal 
enden  sie  zumeist  und  nur  wenige  Fasern  überschreiten  die  Medial- 
linie (Gaffron).  Die  Diagonalfasern  bilden  einen  ansehnlichen  Be- 
standteil der  Fussmuskulatur.  Sie  breiten  sich  von  der  ventralen 
Seite  her  an  der  Fnsswand  aus,  ihren  schrägen  Verlauf  zum  Teil 
wahrend,  zum  Teil  in  cirkuläre  Richtung  umbiegend.  Speziell  bilden 
Ringfasern,  die  in  der  Krallenfalte  und  an  der  Unterseite  des  Fusses 
liegen,  einen  Protraktor  der  Krallen.  Von  der  dorsalen  Seite 
her  durchqueren  die  Diagonalfasern  zum  Teil  in  lockerer  Anordnung 
die  Leibeshöhle  am  Ursprung  des  Fusses,  zum  Teil  dringen  sie  auch 
in  letzteren  ein  und  bilden  hier  lückige  Septen,  die  in  verschiedener 
Richtung  gestellt  sind. 

An  die  Diagonallage  schliessen  sich  gegen  innen  zu  Längs- 
muskelfelder  an,  von  denen  paarige  dorsale,  paarige  laterale, 
ein  unpaares  ventrales  und  ein  unpaares  Kommissurenfeld, 
das  dem  ventralen  aufliegt,  und  von  ihm  nur  durch  die  Kommissuren 
getrennt  ist,  zu  unterscheiden  sind.  Wir  können  dieses  letztere  dünne 
Feld  der  bei  den  Anneliden  auf  dem  Bauchmark  entwickelten  Musku- 
latur vergleichen;  die  Befunde  erinnern  besonders  an  das  Verhalten  der 
Muskulatur  bei  Saccodrrus.  Am  umfangreichsten,  wenn  auch  stark  ab- 
geplattet, ist  das  ventrale,  am  mächtigsten  sind  die  lateralen  Felder. 
Ihnen  liegen  an  der  Innenseite  Muskelfasern  an,  welche  mit  verzweigten 
Enden  an  der  Rückenseite,  innerhalb  der  äusseren  Muskellagen,  ent- 
springen und  jederseits  zu  den  Extremitäten  herabsteigen,  deren  Haupt- 
muskulatur sie  bilden.  Sie  sind  alsSagittalmuskelnzu  bezeichnen 
(A.  Schneider)  und  stellen  eine  innere  Ringmuskellage,  die  sich  nur 
lateral  erhalten  hat,  vor.  An  Längsschnitten  sehen  wir  die  Sagittal- 
muskeln  zwei  langgestreckte  schmale  Bündel  bilden,  deren  eines  inter- 
segmental,  deren  anderes  segmental,  gelegen  ist.  Das  intersegmentale 
wird  gegen  die  Leibeshöhle  hin  von  einer  einfachen  Schicht  von  Längs- 
muskeln (innere  Schicht  des  lateralen  Längsmuskelfeldes) 
überzogen,  die  segmental  fehlt.  Beide  Bündel  senken  sich  als  longitudi- 
nale  Fasern  in  die  p]xtremität  ein,  an  deren  Vorder-  und  Hinterwand 
sie,  dicht  an  die  äusseren  Diagonal  fasern  angelagert,  distalwärts  ver- 
laufen und  bald  die  ganze  Fussperipherie  umgreifen.  VAn  selbstän- 
diges  Faserbündel    begiebt    sich   an   die   obere   Ursprungsstelle    der 
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Krallen  und  inseriert  hier,  wo  die  Krallenfalte  entspringt;  es  dient 
als  Eetraktor  der  Krallen,  indem  es  dieselben  unter  die  Falte 
zurückzieht. 

Die  Entopleura  besteht  am  Darm  aus  einer  zarten  äusseren 
Ringmuskel  Schicht  und  einer  gleichfalls  zarten  inneren  L  an  gs- 
muskelschicht.  Zur  Entopleura  ist  auch  die  diagonale  Musku- 
latur der  Speichelreservoirs  zu  rechnen,  welche  über  dem 
Darme  gelegen  sind.  Sie  besteht  aus  zwei  einfachen  Schichten  sich 
überkreuzender  Fasern. 

Die  Mesopleura  ist  allein  als  Transversalmuskulatur  ent- 
wickelt. Sie  bildet  jederseits  vom  Darm  ein  steil  gestelltes  trans- 
versales Muskelseptum,  das  dorsal,  gemeinsam  mit  den  Sagittal- 
muskeln  sich  über  eine  grosse  Fläche  ausbreitend,  an  der  Körper- 
wand inseriert,  neben  dem  Darm  schräg  medioventralwärts  absteigt, 
das  Kommissurenfeld  zwischen  sich  fasst  und  das  ventrale  Feld  durch- 
setzt, um  an  der  mittleren  ventralen  Körperwand  aufgelockert  sich 
anzuheften.  Es  bildet  eine  dünne,  aber  geschlossene,  nur  von  kleinen 
Lücken  durchbrochene,  Scheidewand,  die,  wie  Längsschnitte  lehren, 
völlig  gestreckt  durch  die  Segmente  hindurchläuft.  Die  transversalen 
Septen,  welche  von  den  entsprechenden  der  Würmer  abzuleiten  sind, 
trennen  eine  Intestinalkammer  der  Leibeshöhle  von  seitlichen 
Pedalkammern.  Von  ersterer  wird  ausserdem  durch  ein  lücken- 
haftes flach  liegendes  Septum  (Perikardseptum),  das  quer  ver- 
laufende Muskelfasern  enthält,  ein  dorsaler  flacher  Raum,  in  dem  das 
Herz  liegt  (Perikard),  abgegliedert;  die  Fasern  verlieren  sich  seit- 
wärts in  der  ektopleuralen  Muskulatur.  Weitere  schmale  Septen 
liegen  über  den  Nervenstämmen.  Sie  beginnen  an  den  Transversal- 
septen  und  bilden  über  den  Stämmen  eine  geschlossene,  longitudinale, 
Muskelfasern  enthaltende,  dünne  Decke  (Nervenstamm septen), 
die  intersegmental  mit  der  Leibeswand  nur  durch  Züge  bindiger 
Substanz  zusammenhängt,  segmental  jedoch  sich  an  die  Bündel  der 
hier  stark  aufgelockerten  Diagonallage  anlegt.  In  jedem  Segment  tritt 
ein  einzelnes  Muskelfaserbündel,  das  den  gleichen  dorsalen  Ursprung 
wie  die  transversale  Muskulatur  hat,  an  den  lateralen  Rand  dieses 
Septums  heran  und  durchsetzt  es,  um  neben  dem  ventralen  Muskel- 
feld an  der  Leibeswand  zu  inserieren.  Wir  wollen  dieses  Bündel 
als  accessorischen  Muskel  bezeichnen.  Er  verläuft  auswärts 
von  den  Speicheldrüsen,  die  zwischen  ihm  und  dem  Transversalseptum 
liegen. 

Zwischen  den  Muskelfasern  (Fig.  404)  ist  überall  Bindesubstanz 
entwickelt  (Perimysium).  Unter  dem  Epiderm  bildet  sie  eine 
mächtige  dermale  Grenzlamelle  (Cutis),  welche  aus  kräftigen 
Bindefasern  in  verschiedenem  Verlaufe  besteht.  Zarte  Grenzlamellen 
umgeben  femer  die  in  der  T^eibeshöhle  befindlichen  Organe.  Das  Herz 
ist  an  der  benachbarten  Muskulatur  durch  feine  Züge  von  Bindege- 
webe aufgehängt.  Ein  geschlossenes  peritoneales  Endothel  im  Umkreis 
der  Leibeshöhle  fehlt  vollständig;  es  kann  lokal  an  der  Muskulatur 
durch  aufgelagerte  Bindezellen,  am  Darme  durch  die  fraglichen  End- 
zellen der  Tracheen  (siehe  bei  diesen)  vorgetäuscht  werden.  Somit  ist 
die  Leibeshöhle  kein  Cölom,  sondern  eine  primäre  Leibeshöhle, 
die  man  speziell  als  Hämocöl  oder  Pseudocöl  bezeichnet.  Mit  den 
weiten  Leibeshöhlenkammern  kommunizieren  enge  Spalträume  (T^akunen), 
die  in  der  Ektopleura  gelegen  sind.    Als  echte,  von  einem  Endothel 
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ausgekleidete,  Cölarräume  sind  nur  die  Endblasen  der  Nephridien  auf- 
zufassen (Nephrocöl). 

Die  Nephridien  sind  segmental  geordnete  Kanäle  von  gewun- 
denem   Verlaufe,  die 

mit  den  erwähnten,  in  ^^ 

den        Extremitäten-  ' 

Stämmen  gelegenen. 
Endblasen  be- 
ginnen. In  jede  Blase 
mündet  mit  trichter- 
artiger Oeflfhung  ein 
wimpernder  Abschnitt 
( W  i  m  p  e  r  k  a  n  a  1) , 
der  den  aufsteigenden 
Schenkel  einer  im 
Eumipf  gelegenen 
Schleife  bildet;  an  ihn 
schliesst  sich  ein  ab- 
steigender Drüsen- 
kanal, der  dicht  an 
den  Wimperkanal  an- 
gepresst  verläuft  und 
nach  seinem  Eintritt 
in  den  Extremitäten- 
stamm sich  zur  Harn- 
blase erweitert,  von 
der  ein  kurzer  Aus- 
führgang zum 
Nephroporus,  der 
an  der  medialen  Fuss- 
fläche  gelegen  ist, 
hinfuhrt. 

Von  Blutgefässen 

giebt  es  nur  das  dorsal  im  Perikard  gelegene  Herz,  welches  in  jedem 
Segment  ein  Paar  seitlich  gelegene  Ostien  aufweist.  Das  Blut, 
welches  sich  im  ganzen  Pseudocöl  verbreitet,  tritt  aus  dem  Perikard 
durch  die  Ostien  in  das  Herz  und  gelangt  durch  eine  vordere  Oeffnung 
desselben  wieder  in  die  Leibeshöhlenräume.  Im  Perikard  sind  in 
grosser  Zahl  umfangreiche  körnige  Zellen,  die  als  lymphoide 
Zellen  zu  bezeichnen  sind,  angehäuft;  sie  kommen  aber  auch 
anderorts  in  der  Leibeshöhle,  so  vor  allem  in  der  Nähe  der 
Nephridien,  vor.  Ferner  finden  sich  im  Perikard  in  Menge,  aber 
auch  anderorts  häufig,  kleine  Lymphzellen. 

Die  Gonaden  sind  auf  Schnitten  durch  die  vordere  Körperregion 
nicht  getroifen. 

Epiderm. 

Das  Epiderm  enthält,  ausser  in  den  Tastwarzen,  nur  eine  Art  von 
Zellen,  die  Deckzellen  (Fig.  405).  Diese  sind  von  cylindrischer 
Form,  auf  den  Warzen  etwas  länger  als  zwischen  denselben,  und 
laufen  distal  in  einen  spitzen  Conus  aus,  dem  die  zugehörige  Cuti- 
c  u  1  a  gleichfalls  in  Gestalt  eines  scharf  zugespitzten  Conus,  einer  Düte 
vergleichbar,  aufsitzt.    Zwischen  der  kräftigen  Cuticula  und  der  End- 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  29 


Fig.  404.  Perqxttus  aipenaisj  Haut.,  Ej)  Epiderm,  Cu 
Caticula,  Sta  Stachel,  ata.z  StachclzelleD,  War  Tastwarze, 
CtU  Cutis,  Hg.  und  Dia.M  Ring-  und  Diagonalmuskulatur, 
m.f  Längsrauskelfaser,  m.ke,  m.le  Muskelkem  und  Myolemm, 
l.z  Lymphzelle,  Lac  Lacune. 
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flärChe  der  Zelle  befindet  sich  ein  schmaler  Aussensaum.  Sowohl  in  der 
Zelle,  wie  in  der  Cuticula  sind  längs  verlaufende  Fäden  nachweisbar.  Sie 
treten  im  Sarc  besonders  basal  scharf  bei  Eisenhämatoxylinschwärzung 

hervor;  distal  sind  sie  durch  ein  grün- 
liches Pigment,  das  in  feinen  Körnern 
verteilt  und  übrigens  auch  der  basalen 
Zellhälfte  nicht  ganz  fremd  ist,  meist 
völlig  verdeckt  und  auch  im  Aussen- 
saum nur  schwer  wahrnehmbar.  In 
der  Cuticula  bemerkt  man  sie  nur  bei 
gewöhnlichen  Färbungen ;  Eisenhäma- 
toxylin  schwärzt  die  Cuticula  zu  in- 
tensiv. Sie  zeigen  hier  eine  starre 
Beschaffenheit  und  treten  als  überaus 
feine  kurze  Stacheln  über  die  Conus- 
fläche  herv^or.  Innerhalb  des  cuticu- 
laren  Conus  sind  sie  durch  eine  homo- 
gene Kittmasse  verbunden,  welche 
_    _^  ^  .  .  „      ,   ,      fein    geschichtet   ist.     Der   ländliche 

Fig4Q5.Penpatuscapens^,stücheU     j^        jj    .  j    ^     mittleren  Zellhöhe, 

papille  u.  herantretender  Nery.  «.    t"       «^      j    v^v^*    x**xvtJAv.*v>iA   .tj^i^uviiv, 

Sta  Stachel,  8ta.z  Suchelzeilen,  Cu  Cu-  larOt     SICh     QUnKel     UUd     Zeigt     eiUCn 

ticula,  ke  Kern  einer  Deckzelle,  pg  Pig-  NucleoluS.      ZwiSCheU   den   Zellen   Siud 

ment  derselben,  in.lü  InterceUolarlUcke,  IntercellularlÜCkcn    iu   FOHU    VOU    auf- 

su  Sinneszellen  (?).  steigenden  hellen  Kanälchen,  besonders 

an  Flächenschnitten,  zu  erkennen. 

An  der  Bildung  der  Stacheln  beteiligen  sich  mehrere  pigment- 
freie Deckzellen  (Stachelz eilen),  die  von  besonders  schlanker 
Form  sind  und,  dieser  entsprechend,  einen  schmalen  relativ  kleinen 
dunklen  Kern  in  verschiedener  Lage  zeigen.  Wenn  auch  die  an  den 
Stachel  angrenzenden  Zellen  bereits  verlängert  sind,  unterscheiden  sie 
sich  doch  im  Volumen  bedeutend  von  den  Stachelzellen  und  zeigen  im 
übrigen  das  typische  Verhalten.  Die  distalen  Enden  der  Stachel- 
zellen dringen  in  den  Stachel  ein  und  sind  nur  schwer  gesondert  zu 
unterscheiden.  Die  Stacheln  haben  eine  glatte  Seitenfläche.  Zwischen 
den  Stachelzellen  bleiben  geräumige  Intercellularlücken,  in  denen  sich 
immer  eine  Anzahl  kleiner  Zellen  vorfinden.  Sie  bilden  mit  den  Stachel- 
zellen zusammen  dieStachelpapille  und  unterscheiden  sich  von  ihnen 
durch  runden  oder  unregelmässig  gestalteten  Kern;  vom  Sarc  ist  meist 
so  gut  wie  nichts  wahrzunehmen.  An  jede  Stachelpapille  tritt  durch  die 
dermale  Grenzlamelle  hindurch  ein  zarter  Nerv  heran,  dessen  Endigung 
nicht  bekannt  ist.  Es  bleibt  fraglich,  ob  die  kleinen  Zellen  mit  rundem 
Kern,  wie  gewöhnlich  angenommen  wird,  Sinneszellen  sind,  die  je 
einen  Fortsatz  in  den  Stachel  abgeben;  das  Aussehen  dieser  Zellen 
erinnert  mehr  an  das  von  Lymphzellen,  wie  sie  unter  der  Cutis  häufig 
in  unmittelbarer  Benachbarung  der  Papillen  gelegen  sind.  Die  eigent- 
lichen Stachelzellen  scheinen  jedoch  nicht  nervöser  Natur  zu  sein. 
Vielleicht  sind  in  jeder  Papille  nur  eine  oder  wenige  Sinneszellen  ein- 
gelagert, die  bis  jetzt  nicht  sicher  unterschieden  wurden.  Neue  Unter- 
suchungen wären  erwünscht. 

Die  Krallen  werden  von  einer  grossen  Anzahl  stark  verlängerter 
Deckzellen  gebildet,  die  den  Stachelzellen  gleichen.  Man  beobachtet 
hier  mehrere  Cuticularlagen  übereinander,  die  durch  schmale  Lücken 
getrennt  sind,  aber  an  der  Krallenbasis  in  die  umgebende  einfache 


Digitized  by 


Google 


PeripattM  capensis.  451 

Cuticula  übergehen.  Die  unteren  Lagen  stellen  Beservekrallen 
vor,  die  wohl  zum  Ersatz,  bei  Abnützung  der  äusseren,  bestimmt  sind, 
vielleicht  aber  auch  nur  zur  Verstärkung  dienen. 

Tracheen. 

Zu  unterscheiden  sind  die  Stigmentaschen  und  die  zarten 
Tracheengänge.  Die  Taschen  (Fig.  406)  werden  von  kubischen 
Zellen  ausgekleidet,  die  direkt  in  die  Epidermzellen  übergehen,  von 
diesen  sich  aber,   ausser  durch  die  Form,   durch  den  Mangel  eines 


Tra 


Fig.  406.  Peripatua  capensis, 
Stigmentasche  und  Bündel 
von  TracheongHngen  (7Va). 
Ep  und  Cu  Epiderm  und  Cuticula 
der  Stigmentasche,  ntat.z  Matrixzelle. 

distalen  Konus  und  des  Pigments 
unterscheiden.  Eine  deutliche  Cuti- 
cula kleidet  das  Tascheninnere  aus. 
Von  der  leicht  erweiterten  Basis  der 
Tasche  entspringen  zahllose  kapillare         v    Ar.n    r>  ■  .         ""     n. 

r^^^  /TT«'  Ar\n\  i   "i_  -l  Flg.  407.    PeniKitus  capensis.  Tra- 

Gange  (Fig.   407),  welche   von   sehr     cheengänge  {Tra).    mat.z  Matrix- 
geringer,      überall      gleichbleibender,       zellen.  l.z  Lymphzenen,  x  Bindegewebe. 

Weite    sind    und    aus    einer    zarten 

äusseren   Sarcschicht   (Matrix)   und 

einer  sehr  dünnen  Limitans  (Intim a)  bestehen.    Ob  eine  Spiralfalte 

(siehe  Tracheaten)  vorhanden  ist,  bleibt  fraglich ;  angedeutet  wird  sie 

durch  eine  nur  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  wahrnehmbare  feine 

Querstreifung  der  Limitans.    Gleichfalls  bleibt  unentschieden,  wie  lang 

29* 
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ein  Gang  ist  und  wie  er  endet  (siehe  jedoch  unten).  In  der  Matrix 
jedes  Ganges  trifft  man  von  Strecke  zu  Strecke  einen  länglichen,  ab- 
geplatteten Kern,  der  den  Gang  rinnenartig  umgreift. 

Die  Endigungen  der  Gänge  dürften  in  besonderen  Endzellen, 
die  denen  der  Tracheaten  entsprechen  würden,  zu  suchen  sein.  Man 
trifft  am  Darm,  in  dessen  Pleura  Gänge  besonders  häufig  sind,  viel- 
fach aussen  an  der  Ringmuskulatur  oder  zwischen  dieser  und  der 
Längsmuskulatur  Zellen  mit  etwas  grösseren  Kernen,  in  deren  un- 
mittelbarer Umgebung  dicht  verschlungen  sehr  zarte,  aber  deutlich 
begrenzte,  Lumina  sichtbar  sind,  die  vielleicht  intracellulären  End- 
kapillai-en  entsprechen.    Genauere  Untersuchungen  sind  erwünscht. 

Nervensystem. 

Am  Querschnitt  eines  Nervenstammes  unterscheidet  man  aussen 
eine  dünne,  vom  Bindegewebe  stammende,  Neura IIa m eile,  darunter 
die  ventral  und  lateral  stark  entwickelte  Nervenzelllage  und  im 
Innern  einen  dicken  Faserstrang,  der  zugleich  Neuropil  ist,  also 
die  feineren  Fortsätze  der  Zellen  und  Fasern  enthält  (Markstamm). 
Die  Nervenzellen,  deren  Grösse  variiert,  liegen  dicht  gedrängt  in 
einem  lockeren  Hüllgewebe,  das  dorsal  nur  schwach  entwickelt  ist, 
doch  auch  hier  vereinzelte  Nervenzellen  enthält.  Kerne  des  Hüll- 
gewebes kommen  vereinzelt  auch  im  Faserstrang  vor.  Glia  ist  nicht 
mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Ueber  die  feineren  Strukturen  ist  wenig 
bekannt;  die  Faserverläufe  wurden  nicht  dargestellt. 

Coxal-  und  Schleimdrüsen;  Speicheldrüsen. 

Jedem  Segment  kommt  ein  Paar  von  Schenkeldrüsen  (Coxal- 
drüsen)  zu,  deren  vorderstes,  als  Schleimdrüsen,  besonders  mächtig 
entwickelt  ist.  Lage  und  Ausmündungsstellen  der  Drüsen  wurden  in 
der  Uebersicht  angegeben.  An  einer  Schenkeldrüse  unterscheidet  man 
den  kolbenförmigen  Drüsenkörper  und  den  schmaleren  Aus- 
führungsgang,  dessen  niedriges  Epithel  direkt  in  das  Epiderm  an 
der  Mündung  sich  umschlägt  und  auch  eine  dünne  Cuticula  trägt. 
Die  Drüsenzellen  des  Körpers  sind  schlank  und  sondern  ein  bräunliches 
Sekret  (Gaffron)  ab.  Während  dieses  sich  mit  Hämatoxylin  nicht 
färbt,  also  keinen  Schleim  repräsentiert,  nehmen  sowohl  Sekret  als 
Zellen  der  Schleimdrüsen  das  Hämatoxylin  lebhaft  an.  Die  Schleim- 
zellen sind  schlank  cylindrische  Elemente  mit  basal  liegendem  rundem 
Kern,  der  einen  grossen  Nucleolus  enthält,  und  mit  längsfädigem  Sarc, 
das  von  dunkel  färbbaren  feinen  Körnern  reich  erfüllt  ist.  Die  langen 
verzweigten  Schläuche  der  Schleimdrüsen,  sowie  die  kurzen  Schenkel- 
drüsen, sind  von  einer  dünnen  Grenzlamelle  umgeben,  der  platte 
Muskelfasern  innig  und  oft  nur  schwer  nachweisbar  anliegen. 

Die  Speicheldrüsen  sind  unverzweigte,  paarige  Schläuche  von 
beträchtlicherem  Volumen  als  die  Schleimdrüsen  und  reichen  nicht 
so  weit  nach  rückwärts  als  diese.  Ihr  hohes  Epithel  ist  in  Längsfalten 
gelegt;  es  enthält  zweierlei  Arten  von  Drüsenzellen,  nämlich  Schlei  ro- 
und Ei  Weisszellen,  die  auf  bestimmte  Territorien  verteilt  sind. 
Beiderlei  Territorien  kommen  beliebig  nebeneinander  vor.  Die  groben 
Kömer  der  Schleimzellen  färben  sich  blau,  die  feinen  Körner  der  Ei- 
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Weisszellen  nehmen  Hämatoxylin  nicht  an.    Der  Kern  liegt  bei  beiden 
Zellarten  basal. 

Die  Speichelreservoirs  enthalten  ein  plattes  Epithel,  das 
von  einer  dünnen  Grenzlamelle  umgeben  ist;  dieser  liegen  aussen 
kräftige  Muskelfasern  in  diagonalem,  sich  liberkreuzendem,  Verlaufe  an. 

Enteroderm. 

Das  Enteroderm  besteht  aus  schlanken,  an  den  Papillen  sehr 
langen  und  dünnen,  Nährzellen  und  aus  spärlich  vorhandenen,  distal 
geschwellten,  Drüsenzellen,  die  nach  der  Schwärzbarkeit  ihrer  grossen 
Sekretkörner  wohl  als  Eiweisszellen  aufzufassen  sind.  Die  Nähr- 
zellen sind  undeutlich  längsfädig  struiert  und  enthalten  reichlich  sehr 
grosse,  meist  in  einer  Reihe  angeordnete,  runde  Kömer,  die  wohl  Fett 
oder  eine  fettartige  Substanz  vorstellen,  da  sie  sich  in  Aether  lösen 
(Gbube).  Mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen  sie  sich  intensiv;  im  Innern 
enthalten  sie  oft  eine  Vakuole.  Neben  diesen  groben  Körnern  kommen 
feine  in  reichlicher  Menge  und  in  vorwiegend  distaler  Lage  vor,  die  eine 
bräunliche  Eigenfärbung  besitzen  und  gelegentlich  zu  Ballen  zusammen- 
gedrängt sind ;  wahrscheinlich  stellen  sie  Exkretstoffe  vor.  Die  Zellen 
enden  distal  glatt  abgestutzt  und  entbehren  jeder  extracytären  Differen- 
zierung.   Die  länglichen  Kerne  liegen  in  der  basalen  Zellhälfte. 

Die  Eiweisszellen  verhalten  sich  in  der  basalen  Hälfte  wie 
die  Nährzellen.  Die  distale  Hälfte  ist  mehr  oder  weniger  stark  an- 
geschwollen und  zeigt  in  einem  schwärzbaren  Maschen  werke  grosse, 
gleichfalls  schwärzbare,  Sekretkörner. 

Muskulatur« 

üeber  die  Anordnung  der  Muskulatur  siehe  in  Uebersicht.  Hier 
werden  eingehender  nur  die  Muskelfasern  der  Ektopleura  betrachtet. 
Obgleich  diese  nicht  quergestreift  sind  (Fig.  408),  zeigen  sie  im  übrigen 
doch  die  typischen  Charaktere  der  Arthropodenmuskulatur.  Sie  besitzen 
ein  Myolemm  und  sind  vielkernig.  Jedes  Myon  repräsentiert 
also  jedenfalls  ein  Syncytium  von  Muskelzellen  (siehe  Branchipm), 
dessen  Entstehung  allerdings  nicht  genauer  bekannt  ist.  Die  Fasern 
sind  von  ansehnlicher  Dicke,  bedeutender  Länge  und  enden  entweder 
ungeteilt  (z.  B.  Längsfasern)  oder  spalten  sich  in  leicht  divergierende 
Endzweige  (Sagittalfasem),  die  an  der  dermalen  Grenzlamelle  inserieren. 

Jede  Faser  zeigt  eine  kontraktile  Rinde  und  eine  innere 
helle  Sarcachse.  Beide  unterscheiden  sich  nur  wenig,  denn  auch 
die  Sarcachse  enthält  Myofibrillen,  nur  in  loserer  Verteilung  und  von 
reichlicher  hyaliner  Zwischensubstanz  umgeben;  sie  enthält  ausserdem 
aber  auch  zarte  longitudinal  verlaufende  Fäden,  die  als  undifferenzierte 
Sarcolinen  aufzufassen  sind.  Unter  den  Myofibrillen  unterscheidet  man 
feine  und  stärkere;  doch  lässt  sich  feststellen,  dass  die  letzteren 
(Muskelsäulchen)  durch  dichte  Aneinanderlagerung  von  ersteren 
gebildet  werden.  Die  Fibrillen  sind  glatt  begrenzt  und  schwärzen  sich 
intensiv  mit  Eisenhämatoxylin. 

Das  Myolemm  ist  eine  zarte  Hülle  von  undeutlich  längsfadiger 
Struktur.  Sie  färbt  sich  mit  der  van  GiEsoN-Methode  zart  rötlich. 
Ihre  innige  Beziehung  zur  Muskelfaser  lässt  sie  als  Differenzierung 
des  Myons  erscheinen.    Kerne  kommen  jedem  Myon   in  grösserer 
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Zahl  zu.  Sie  sind  von  verschiedener  Grösse,  entweder  abgeplattet 
und  dann  manchmal  leicht  gelappt,  oder  von  runder  Form,  und  ent- 
halten einen  oder  ein  Paar  Nucleolen;  sie  liegen  zwischen  Myolemm 

f,fz 


Lac  X- 

-7  m.f 

m.Ic  ^- 


m.ke 
Fig.  408.     Peripatus  caperhsü,   Pcrimysiura   undMyen.     m/  MuskelfaMrn,  mJe 
Myolemm,  vi.ke  Muskclkerne,  f./z  Fascrfilz,  Lac  Lacune. 

und  kontraktiler  Rinde,  gewöhnlich  innerhalb  feinkörniger  Anhäufungen, 
die  auch  sonst  vorkommen  (Gaffron). 

Bindegewebe  und  Lymphzellen. 

Die  Bindesubstanz  bildet  die  Grenzlamellen  und  einen  Faser- 
filz, der  die  Muskelfasern  untereinander  verbindet  (Perimysium). 
Das  Perimysium  besteht  aus  feinen  wellig  verlaufenden  und  sehr  ver- 
schieden orientierten  glatten  Bindefibrillen,  die  sich  mit  der  van  Gieson- 
Färbung  lebhaft  röten.  Sie  legen  sich  innig  an  die  Myolemmen  an 
und  bilden  ein  dichtes  Gespinnst,  das  jedoch  reichlich  von  Blutlakunen 
durchsetzt  und  aufgelockert  wird.  Die  Grenzlamellen  erscheinen  als 
Verdichtungen  des  Filzes.  Während  in  den  schwächeren,  z.  B.  am 
Darm  und  an  den  Nervenstämmen,  die  Fibrillen  entweder  gar  nicht  oder 
nur  andeutungsweise  zu  erkennen  sind,  lassen  sie  sich  in  der  dicken 
dermalen  Lamelle  (Cutis)  gut  beobachten.  Sie  bilden  hier  massig 
dicke  Fasern,  die  untereinander  in  Fibrillenaustausch  stehen,  und  in 
Schichten  angeordnet  sind,  in  welchen  abwechselnd  longitudinale  und 
cirkuläre  Fasern  liegen.  Auch  radiale  Fasern  kommen  vor,  strahlen 
in  den  Filz  ein  und  lösen  sich  in  das  Fibrillennetz  desselben  auf. 
Ferner  dringen  feine  Fibrillen  zwischen  die  Deckzellen  des  Epiderms, 
bis  etwa  in  halbe  Höhe  derselben,  vor. 

Zwischen  den  Fibrillen  des  Filzes  fehlt  ein  besonderes  Enchym ;  auch 
eine  verkittende  Grundsubstanz  ist  nirgends  sicher  zu  unterscheiden. 
Schwierig  gelingt  der  Nachweis  von  Bindezellen.  In  der  Cutis 
können  sie  vereinzelt  mit  Sicherheit  festgestellt  werden.  Neben  den  nicht 
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selten  eingelagerten  kleinen  Lymphzellen  sieht  man  hier  und  da,  in 
Annäherung  an  die  Kingmuskulatur,  aber  noch  in  der  Cutis  gelegen, 
ziemlich  grosse  flächenhaft  orientierte  Kerne,  von  denen  nach 
beiden  Seiten  hin,  gleichfalls  flächenhaft  orientiert,  dicht  struierte 
Sarestränge  ausgehen,  die  ziemlich  weit  zu  verfolgen  sind  und,  ohne 
sich  zu  verästeln,  undeutlich  werden.  Zweifellos  repräsentiren  diese 
Zellen  die  Cutisbildner.  Die  kleinen  Lymphzellen  zeigen  dagegen 
wechselnd  geformte,  kleine  Zellkörper  mit  oder  ohne  körnigen  Inhalt 
und  mit  einem  runden,  dunkel  sich  färbenden.  Kern,  der  bei  Durch- 
wanderung der  dermalen  Lamelle  mannigfach  seine  Form  verändert, 
gelegentlich  schraubig  gedreht  erscheint.  In  einer  medialwärts  ge- 
wendeten Einbuchtung  des  Kerns  liegt  ein  Dip  lochen  der. 

Im  Perimysium  sind  Bindezellen  nicht  mit  gleicher  Sicherheit 
aufzufinden,  wenngleich  sie  hier  ohne  Zweifel  wohl  reichlich  vor- 
kommen. Man  trifft  sie  mit  Sicherheit  nur  zwischen  den  Bündeln  der 
Tracheengänge,  die  sie  mit  plasmatischen  Fortsätzen  umspinnen, 
während  Bindesubstanzbildungen  hier  nicht  deutlich  hervortreten.  Die 
Kerne  sind  grösser  als  die  der  Tracheen-  und  Lymphzellen,  gleich- 
massig  ellipsoid  geformt  und  von  heller  Beschaffenheit,  mit  einem  oder 
zwei  Nucleolen  ausgestattet,  lieber  die  Gestalt  der  Zellen  lässt  sich 
nichts  Bestimmtes  aussagen.  Auch  im  Perikard  sind  Bindezellen  nach- 
weisbar, die  das  Herz  mit  der  Ektopleura,  unter  Entwicklung  von 
Bindesubstanzzügen,  verbinden  und  sich  zwischen  den  zelligen  Ein- 
lagerungen (Lymphzellen,  lymphoide  Zellen)  verteilen.  Die  lym- 
phoiden  Zellen  sind  sehr  grosse  kömerhaltige  Zellen,  die  vor- 
wiegend im  Perikard,  zu  beiden  Seiten  des  Herzens  vorkommen,  sich 
aber  auch  in  den  Pedalkammern,  vereinzelt  auch  innerhalb  der 
Ektopleura,  vorfinden.  Diese  Elemente  machen  den  Eindnick 
embryonaler  Mesodermzellen,  wenn  sie  von  massiger  Grösse  sind;  bei 
beträchtlicher  Grösse  dürften  sie  Fett  enthalten,  zeigen  dann  auch 
fast  immer  zwei  oder  mehrere  Kerne.  Von  einem  eigentlichen  Fett- 
körpergewebe kann  wohl  nicht  gesprochen  werden;  vielleicht  haben 
die  Zellen  auch  exkretorische  Funktion,  wie  bei  den  Tracheaten.  Das 
Sarc  ist  bei  Fettgehalt  von  Vakuolen  durchsetzt,  sonst  aber  dicht  be- 
schaffen und  reich  an  Körnern,  lärbt  sich  auch  mit  Hämatoxylin  dunkel. 
Eine  Membran  ist '  meist  deutlich  zu  unterscheiden.  Die  Form  ist 
gewöhnlich  eine  abgerundete  ellipsoide. 

Niere. 

üeber  Lage,  Form  und  Gliederung  siehe  die  üebersicht.  Das 
Endbläschen,  welches  als  ein  Cölarraum  aufzufassen  ist,  zeigt 
ein  plattes  Endothel.  Scharf  davon  hebt  sich  das  Epithel  des  Wimper- 
k  a  n  a  1  e  s  (Fig  409)  ab,  der  mit  nur  wenig  vorspringendem,  trichterartigem 
Nephrostom  in  das  Bläschen  mündet.  Das  Epithel  besteht  aus  dünnen 
Cylinderzellen.  deren  Kerne  auf  zwei  Seiten  des  Querschnittes  mehr- 
schichtig, aui  den  dazwischen  gelegenen,  schmaleren  Seiten  ein- 
schichtig angeordnet  sind.  Zugleich  sind  hier  die  Zellen  weniger 
hoch  und  entbehren  der  Wimpern,  welche  den  anderen  Seiten  zu- 
kommen. Wenngleich  ein  Schlagen  dieser  Wimpern  intra  vitam  nicht 
angegeben  ist,  lässt  doch  die  formale  Ausbildung  der  fädigen  Anhänge 
keinen  Zweifel,  dass  wirklich  Wimpern  vorliegen,  deren  Anordnung 
in  zwei  Streifen  übrigens  mit  der  bei  den  Anneliden  allgemein  nach- 
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weisbaren  übereinstimmt.  Das  Sarc  zeigt  deutlich  längsfädige  Struk- 
tur, auch  sind  Basalkörner  vorhanden.  Die  schmalen  Kerne  färben 
sich  intensiv. 

Der  absteigende  Drüsenkanal,  die  Harnblase  und  der  kurze  Aus- 


ahst.(\. 
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m./ 

Fig.  409.  Perijmtuü  capensis ,  Ncphridium,  nach  Gapfron.  Stom  Stoma^  das  in 
das  Endbläschen  mündet,  W.C  Wimperkanal,  abst.C  absteigender  Kanal,  lla.Bla  Harnblase, 
b.su  Bindcsubstauz,  m.f  Muskelfasern  der  Haut. 

führgang  zeigen  ein  niedriges  Epithel,  dessen  Strukturen  nicht  ge- 
nauer untersucht  wurden.  An  der  Blase  finden  sich  in  Umgebung 
der  dünnen  Grenzlamelle  platte  Muskelfasern. 

Gefässsystem. 

Das  einzige  vorhandene  Gefäss,  das  kontraktile  Herz,  liegt  im 
Perikard  über  dem  Darme.  Es  bildet  ein  vorn  und  hinten  offenes 
Rohr,  das  mitten  in  jedem  Segment  dorsal  von  einem  Paar  spaltformiger 
Ostien  durchbrochen  ist.  An  der  Leibeswand  ist  es  durch  Züge  von 
Bindesubstanz  befestigt;  auch  steht  es  durch  Bindegewebe  in  Ver- 
bindung mit  dem  Perikardseptum ;  die  Muskelfasern  des  letzteren 
treten  direkt  an  die  ventrale  Fläclie  de^  Herzens  heran  und  spielen 
zweifellos  bei  der  Diastole  desselben  eine  Rolle  (Dilatatoren).  Am 
Herzen  findet  sich  eine  einfache  Schicht  von  Ringmuskelfasem,  die 
durch  Bindesubstanz  zusammengehalten  werden;  ein  Endothel  fehlt 
vollständig.  Die  Muskelfasern  zeigen  das  typische  Verhalten  (siehe 
bei  Muskulatur).  Im  Innern  des  Herzens  liegen  Lymphzellen  (siehe 
bei  Bindegewebe). 

Das  Blut  tritt  durch  die  Ostien  in  das  Herz  bei  der  Erweiterung 
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desselben  (Diastole)  ein;  bei  der  Systole  verschliessen  sich  die  Ostien 
und  das  Blut  wird  durch  die  vordere  (und  hintere?)  Oeffnung  in  die 
Leibeshöhle  gepresst.  Diese  durchströmt  es  gegen  rückwärts,  zugleich  in 
die  Lakunen  der  Körperwand  eindringend,  und  sammelt  sich  im  Perikard, 
in  welches  es  teils  von  der  Leibeshöhle  aus,  durch  die  Spalten  des 
Perikardialseptums,  teils  aber  auch  aus  den  engen  Lakunen  der  dorsalen 
Körperwand  einmündet.  Diese  letzteren  sind  als  Ringlakunen,  etwa  zu 
12  im  Segment,  zwischen  Ring-  und  Diagonalmuskulatur  in  der  dor- 
salen Ektopleura  entwickelt  und  seitwärts  etwa  bis  in  die  Höhe  der 
Speicheldrüsen  zu  verfolgen  (Gaffron). 


XI.  Arthropoda.    B.  Crustacea. 

Phyllopoda. 

Branchipus  stagnalis  L. 

Uebersicht. 

Der  intersegmentale  Querschnitt  der  Thorakalregion  (Fig.  410) 
hat  die  Form  eines  dicken,  kurzschenkligen  Hufeisens.  Der  Einschnitt 
zwischen  beiden  Hufeisenschenkeln  entspricht  einer  mittleren  tiefen 
Einbuchtung  der  ventralen  Fläche  (ventrale  Medial  furche  oder 
Bauchfurche).  Die  dorsale  Fläche  ist  gleichmässig  gewölbt,  die 
lateralen  sind  fast  eben.  Segmental  entspringen  ventral  seitlich  vom 
Körper  die  gegliederten  Extremitäten,  welche  Euderborsten 
tragen.  In  direkter  Fortsetzung  des  Körpers  liegt  der  Stammteil  des 
Fusses,  der  medialwärts  sechs  Enditen,  lateralwärts  die  proximale 
Atemplatte  und  den  distalen  Epipoditen  (Kieme),  sowie  am  freien 
Ende  den  Exopoditen  trägt.  Von  den  Rändern  der  Enditen  und 
des  Exopoditen  entspringen  grosse,  zum  Teil  gefiederte,  Borsten,  auf 
deren  Verteilung  und  Form  hier  ebensowenig  wie  auf  die  Form  der 
Glieder  selbst  eingegangen  werden  kann.  In  der  Figur  sind  seitwärts 
von  dem,  am  Ursprung  durchschnittenen.  Stamme  die  Atemplatten 
getroffen;  medial  ist  die  Kante  des  proximalen  Enditen  mit  einer  grossen 
Borste  getroffen;  darunter  liegen  Borstenquerschnitte  anderer  Enditen. 

Das  Epiderm  überzieht  den  ganzen  Querschnitt  als  zumeist 
niedriges  Epithel,  das  nur  an  den  Muskelansätzen  an  Höhe  gewinnt 
und  im  allgemeinen  eine  eigenartige  Ausbildung  zeigt.  Es  enthält 
Blutlakunen,  in  denen  Lymphzellen  liegen.  An  der  ürsprungsstelle 
der  Borsten  enthält  es  eine  Gruppe  von  Sinneszellen  (Borsten- 
ganglion), die  in  das  Innere  vorspringen.  Zum  Epiderm  gehören 
die  neben  der  Bauchfurche  gelegenen  paarigen  Bauch drüsen,  sowie 
die  damit  übereinstimmenden,  im  Stamm  der  Glieder  gelegenen,  Bein - 
drüsen,  auf  welch  beide  im  speziellen  Teil  nicht  näher  eingegangen 
wird.  Sie  bestehen,  nach  Claus,  aus  zwei  grossen  nebeneinander  ge- 
legenen Drüsenzellen  (Fig.  411),  welche  zwischen  sich  eine  kleinere 
Ampullenzelle  fassen,  in  der  ein  ampullenförmiger  Samraelraum 
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Fig.  410.  Branchijnis  stagnalis j  Querschnitt  des  Thorax.  Ep  Epiderm,  Cfg 
Ganglion,  At.Pl  Atemplatte,  Dr  BauchdrUsen,  Bor  Kante  des  proximalen  Enditen  mit  Borste, 
X  Borstenanschnitte  anderer  Enditen,  Ent  Enteron,  Ile  Herz,  l.z  Lymphzellen,  z  lymphoide 
Zellen,  La.,   Tr.,  S.3f  Längs-,  Transversal-,  Sagiltalmuskeln. 


das  in  radial  ge- 
ordneten stäb- 
chenförmigen Kör- 
nern auftretende 
Sekret  enthält ; 
eine         schlanke 

Gangzelle, 
welche  von  einem 
feinen  Kanal 

durchzogen  ist, 
vermittelt  die  Ent- 
leerung der  Am- 
pulle nach  aussen. 

Dicht  unter  dem 
Epideim,  aber 
völlig  von  ihm  ge- 
sondert,    in    der 
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Fig.  411.     Branchip\L8   stagnalis ^    Ganglion   des   Bauch- 
T     'hocliÄVilo     lio    f    marks.      Von  Connectiv,    Vo.    und    lli.Com    vordere    und   hintere 
IjeiOesnonie,    liegl    Commissur,  U.X  Lateralnerv,  dr.z  DrUsenzelle,  amp.z  Ampnllenzelle, 
««*       i_«„«  «..   ^^ ^  Gangzelle,  n.z  NervenzeUen.     Nach  Claus. 
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Bauchfurche  das  strickleiterförmige  Bauchmark.  Rechts  und  links 
vom  Boden  der  Furche  verlaufen,  weit  getrennt,  die  paarigen  Konnektiv- 
stränge,  die  segmental  zu  abgeplatteten,  schräg  gegen  die  Extremi- 
täten hin  geneigten,  Ganglien  anschwellen.  Die  Ganglien  sind  durch 
eine  vordere  und  eine  hintere  Kommissur  verbunden;  es  entspringen 
von  ihnen  am  freien,  schräg  nach  abwärts  geneigten,  Rande  Nerven, 
welche  zur  Muskulatur  und  zu  den  Borsten  hin  verlaufen.  Näheres 
über  die  feinere  Struktur  der  Ganglien,  Nerven  und  Faserendigungen 
siehe  bei  Astacus, 

In  der  Mitte  zwischen  dorsaler  und  ventraler  Mediallinie  liegt 
das  kreisrunde  Enteron  des  Mitteldarmes,  das  von  einem  niedrigen 
Epithel  gebildet  wird. 

Vom  Mesoderm  ist  auf  den  Thorakalschnitten  nur  Füllgewebe 
und  das  Herz  getroffen.  Die  Muskulatur  durchsetzt,  locker  an- 
geordnet, die  geräumige  Leibeshöhle.  Sie  gliedert  sich  in  die  mächtig 
entwickelte,  aber  in  einzelne  Muskelmassen  aufgelöste,  Ektopleura,  in 
die  sehr  zarte  Entopleura  und  in  die  als  Transversalmuskulatur  ent- 
wickelte Mesopleura.  Die  Ektopleura  zeigt  vier  starke  Längs- 
muskeln, von  denen  zwei  dorsal,  rechts  und  links  vom  Darm,  zwei 
ventral,  rechts  und  links  vom  Bauchmark,  liegen.  Eine  Ringmuskulatur 
fehlt  vollständig;  sie  erscheint  umgebildet  und  aufgelöst  in  die  ab- 
steigenden Extremitätenmuskeln,  von  denen  wir  im  Rumpfe  jederseits 
eine  laterale  und  eine  mediale  Gruppe  unterscheiden.  Die 
laterale  Gruppe  entspricht  den  Sagittalmuskeln  von  Peripatm,  Sie 
besteht  (Claus)  aus  einem  vorderen,  an  der  vorderen  Segmentgrenze 
entspringenden,  Bündel,  welches,  verstärkt  durch  ein  vom  voraus- 
gehenden Segmente  stammendes  Bündel,  die  Extremität  nach  vom 
zieht,  und  aus  einem  mächtigeren  hinteren  Bündel,  das  im 
mittleren  und  hinteren  Segmentbereiche  am  Rücken  entspringt,  steil 
nach  abwärts  verläuft  und  den  Extremitätenstamm  dorsalwärts  hebt. 
Die  mediale  Muskelgruppe  besteht  nur  aus  wenigen,  die  Extremität 
gegen  die  Bauchseite  hin  bewegenden,  Bündeln,  die  vorn  (Pro- 
traktoren)  und  hinten  (Retraktoren)  im  Segment  entspringen. 
Auf  die  Verteilung  der  Muskeln  in  den  Extremitäten  selbst  kann  hier 
nicht  eingegangen  werden. 

Die  Entopleura  wird  von  einer  sehr  dünnen  Ringmuskel- 
lage gebildet.  Die  Mesopleura  besteht  ausschliesslich  aus  den 
kräftigen  Transversalmuskeln,  welche  jederseits  am  Boden  der 
Bauchfurche  mit  dünner  Sehne  inserieren  und  schräg  dorsolateralwärts 
verlaufen,  dabei  sich  stark  ausbreiten  und  mit  flächenhaft  entwickelter 
Endsehne  einerseits  die  dorsalen  Längsmuskeln  durchbrechen,  anderer- 
seits direkt  an  die  Seitenwand  des  Rumpfes  herantreten,  aber  auch 
Beziehungen  zu  den  ventralen  Längsmuskeln  aufweisen.  Weiter  sind 
die  Ringmuskeln  des  Herzens  hier  zu  erwähnen. 

Zum  Füllgewebe  gehören  auch,  die  Grenzlamellen  unter  den 
Epithelien  (Haut,  Darm),  die  Muskelsehnen,  Lymphzellen  und 
grosse,  hier  als  lymphoide  Zellen  bezeichnete,  Elemente,  die  einzeln 
oder  in  Strängen  im  Schnitte  liegen  und  den  Charakter  von  Fettzellen 
annehmen  können,  gewöhnlich  aber  ein  mehr  embryonales  Aussehen 
wahren. 

Von  Gefassen  ist  nur  das  dünnwandige,  muskulöse  Herz  ent- 
wickelt, das  dorsal  über  dem  Darm  liegt  und  im  hinteren  Teil  jedes 
Segments  von  einem  lateralen  Ostienpaar  durchbrochen  wird.    Es  setzt 
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sich  im  Kopf  in  eine  kurze  Aorta  fort,  die  sich  in  die  Leibeshöhle 
öffnet.  Das  Blut  strömt  im  Herzen  und  in  der  Aorta  von  hinten  nach 
vorn,  in  der  Leibeshöhle  von  vorn  nach  hinten,  und  gelangt  durch  die 
Ostien  wieder  ins  Herz,  nachdem  es  in  den  Kiemen  (Epipoditen) 
arteriell  geworden  ist. 


Epiderm. 

Das  Epiderm  besteht,  ausser  an  den  Borsten,  allein  aus  Deck- 
z eilen  von  eigenartiger  Beschaffenheit.  An  jenen  Regionen,  wo 
keine  Muskelfasern  zur  Haut  treten,  also  z.  B.  vielfach  seitlich 
am  Rumpf  und  dorsal  über  dem  Herzen,  erscheinen  die  Zellen  mit- 
samt den  Kernen  stark  abgeplattet.  Zellgrenzen  sind  nicht  zu  unter- 
scheiden, wenn  auch  jedenfalls  vorhanden.  Das  Sarc  lässt  eine  fildige 
Gerüststruktur  nur  undeutlich  erkennen;  doch  kann  man  aus  den 
Bildern  schliessen,  dass  an  der  ausgedehnten  Oberfläche  Fäden  enden, 
die  unterhalb  in  der  Hauptsache  flächenhaft  verlaufen  dürften.  Die 
Oberfläche  trägt  die  Cuticula,  welche  durch  einen  schmalen  Aussen- 
saum  getrennt  ist;  meist  hebt  sie  sich  an  den  Präparaten  leicht  vom 
Sarc  ab.  Sie  ist  von  geringer  Dicke  und,  wie  es  scheint,  unge- 
schichtet; eine  faserige  Struktur  ist  nicht  zu  erkennen.  Der  Kern  ent- 
hält reichlich  Nucleom  und  einen 
^^  ^^*  Nucleolus;    in    der    Kernregion 

springt  die  Zelle  gegen  innen 
vor.  Die  basale  Zellfläche  wird  von 
einer  sehr  feinen  Grenzlamelle, 
die  sich  mit  der '  van  Gieson- 
Färbung  rötet,  überzogen. 

An    den    Muskelinsertionen 
ist  das  Bild  (Fig.  412)  wesent- 
lich anders.  Die  Sarcfäden  treten 
hier  als  Fibrillen  lokal  deutlich 
Gr.L       hervor   und    bilden   Säulchen 
(Claus)  von  verschiedener  Länge, 
die   sich    mit    der   Muskelsehne 
verbinden.     Die    Fibrillen    sind 
völlig  gestreckt,  glatt  begrenzt, 
schwärzen  sich  leicht  und  wahren 
ihre  Dicke  vom  basalen,  in  der 
Sehne  gelegenen  Ende,  bis  zur 
Oberfläche.      Der     Aussensaum 
zwischen  Cuticula  und  Säulchen 
ist  hier  meist  nur  sehr  schmal; 
er   wird    deutlich  von  den   Fi- 
brillen durchsetzt,  die  direkt  an 
der  Cuticula  inserieren  oder,  wahr- 
scheinlicher Weise,  da  wir  eine 
Entstehung  der  Cuticula  wie  bei 
den   Würmern   annehmen    dürfen    (siehe   Astacns),    in   sie   eingehen. 
Doch  erscheinen  die  Fibrillen   im  Aussensaum  dünner,  färben  sich 
hier  nicht   und   verteilen   sich   auf  einen  breiteren  Bereich   als   im 
Säulchen.     An  der  Grenze  des  Saumes  sind  oft  schwärzbare  Kömer 
zu  unterscheiden.    Meist  erkennt  man  neben  den  Fibrillen  der  Sani- 


er    // 

Fig.  412.  Branchipns  «tagnalis,  Haut. 
(M  Cuticula.  ke  und  st.ß  Kern  und  StUtzfibrille 
einer  Deckzclle,  b.su  Bindesubstanz,  Gr.LGrcnz- 
lamelle,  l.z  Lymphzelle,  br  Quernetz,  H  Haupt- 
streifen  der  Muskelfibrillcn  einer  Sagittalfaser. 
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chen  auch  Fäden,  die  in  gebogenem  Verlaufe  vom  Säulchen  abzweigen 
und  distal  in  die  anstossenden  Sarestrecken  eintreten.  Die  seit- 
lichen Flächen  der  Säulchen  sind  von  einer  zarten  Grenzlamelle  der 
beschriebenen  Art  überzogen.  Das  basale  Ende  senkt  sich  in  dickere 
Bindelamellen  ein,  welche  die  Endflächen  der  Muskeln  überziehen 
(Sehnen),  und  läuft  in  diesen  frei  aus.  —  Oft  liegt  ein  Kern  in  ein 
Säulchen  eingesenkt,  das  dann  stumpf  kegelförmig  erweitert  ist  und 
ein  grosses  Insertionsgebiet  an  der  Cuticula  aufweist.  In  manchen 
Fällen  gewinnen  die  Säulchen  beträchtliche  Länge,  sind  dann  meist 
aber  nur  von  geringer  Dicke.  Die  mechanische  Bedeutung  der  Säul- 
chen liegt  in  der  Uebertragung  des  Muskelzuges  auf  die  feste  Cuticula. 

Durch  die  Beziehung  der  Säulchen  zu  den  flächenhaft  entwickelten 
Muskelsehnen   entstehen   Lakunenräume,   welche   einerseits  von   den 
Sehnen,  andererseits  von  der  zarten  Grenzlamelle,  welche  die  Säulchen 
und  die  basale  Fläche  der  dünnen  Sarc- 
lagen  überzieht,  eingekleidet  werden  und  b.su 

mit  der  Leibeshöhle  kommunizieren.  Diese 
Räume  liegen  daher,  wie  aus  der  ge- 
gebenen Beschreibung   hervorgeht,   nur        tt.ß 
scheinbar  im  Epiderm  selbst.    Sie  ent-  ^^ 

halten  Lymphzellen,  wie  sie  auch  in  der 
Leibeshöhle  allenthalben  verstreut  sind. 

Sehr  schön  ist  die  eigenartige  Aus- 
bildung des  Epiderms  in  den  Atemplatten 

der  Extremitäten  (Fig.  413)  zu  studieren.        *«-  ni« 

Jeder  cuticularen  Lamelle  des  Podits 
liegt  eine  flache  Sarcschicht  mit  einge- 
streuten Kernen    an.     Beide    Schichten 

sind  durch  Fibrillensäulchen  verbunden,  -^^'^ 

die  meist  schlanke  Form  besitzen  und 
den  Zellen  angehören.  Bei  Färbung  mit 
Eisenhämatoxylin  sieht  man  deutlich  die 
geschwärzten  Fibrillen  der  Säulchen 
von  der  Cuticula  jeder  Seite  aus  bis 
etwa  zur  Mitte  des  Poditquerschnitts 
verlaufen,  wo  sie  undeutlich  werden.  Die  *  *** 

Fibrillen    beider    Epithelflächen    gehen     ./^^^^V^:    ßranc^'^'pua^t^gnaUs, 

.,,.       .  j         .•!„  •  j  •!         Ateraplatte.  Cm  Cuticula,  ke  Kern 

nicht  ineinander  über;  sie  werden  viel-     einer  DeckzeUe,  stß  stuufibmien 

mehr  nur  durch  Bindesubstanz,  welche  dergelben,  b.su  Bindesubstanz,  ly.z 
auch   die   Säulen   seitlich  einscheidet,  zu-       lymphoide  Zelle,  me  Membran  ders. 

sammengehalten.    Jedes  Säulchen  stellt 

derart  eine  Doppelbildung  dar  (über  die  Herleitung  der  Bindesubstanz 

siehe  unten). 

Au  der  Basis  der  Borsten  ist  das  Epiderm  wesentlich  verändert 
Ein  dicker  Zellzapfen  unterbricht  das  niedrige  Epithel  und  ragt  weit 
nach  innen  vor.  Er  besteht  aus  spindeligen  Zellen,  die  unter  dem 
Epithelniveau  durch  den  ellipsoiden  Kern  geschwellt  werden  und  sich 
basal  in  eine  Nervenfaser,  distal  in  einen  perzeptorischen  Fortsatz 
ausziehen,  der  mit  den  anderen  gemeinsam  in  die  hohle  Borste  ein- 
dringt und  hier  weit  zu  verfolgen  ist  (perzeptorischer  Termi- 
nalstrang (vom  Rath).  Die  spindeligen  Zellen  repräsentieren  also 
Sinnesnervenzellen  (Retzius),  die,  wie  es  scheint  (vom  Rath),  allen 
Borsten  von  Brandiiptis  zukommen.     Besonders  günstig  sind  sie  an 
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den  Enditenborsten  zu  studieren.  Im  Bereich  des  eigentlichen  Epithels 
ist  der  Terminalstrang  von  einem  Kranz  schlanker  Deckzellen  mit 
schmalen  Kernen  umgeben,  die  sich  auch  in  die  Borste  fortsetzen  und 
deren  Matrixzellen  (B  o  r  s  t  e  n  z'e  1 1  e  n)  repräsentieren.  Besondere  klein- 
kernige Hüllzellen  in  unmittelbarer  Umgebung  des  Terminalstrangs 
und  Ganglions,  wie  sie  am  Nerven  vorkommen,  konnten  bei  Branchipus 
nicht  unterschieden  werden;  sie  kommen  aber  bei  anderen  Formen  ge- 
wöhnlich vor  (vom  Eath).  Es  fragt  sich,  ob  alle  Zellen  des  Ganglions 
nervöser  Natur  sind;  einzelne  umfangreichere  ganz  basal  gelegene 
Zellen  erinnern  in  Hinsicht  auf  den  polymorphen  Kern  an  die  lym- 
phoiden  Zellen  und  stellen  vielleicht  derartige  angelagerte  Elemente 
vor.  —  Die  feinere  Struktur  der  Borsten  wand  und  ihre  Bildung  ist 
nicht  näher  bekannt;  hier  wird  der  Bau  der  verschiedenen  Borsten 
nicht  weiter  berücksichtigt.  Es  sei  nur  erwähnt,  dass  die  Borsten- 
wand sich  mit  Eisen hämatoxylin  schwärzt  und  durch  van  Gieson- 
Lösung  nicht  rot  gefärbt  wird ;  sich  in  beiderlei  Hinsicht  also  von  der 
eigentlichen  Cuticula  unterscheidet. 

Die  Sinneszellen  sind  bei  allen  Borsten  der  Arthropoden,  welche 
eine  Sinnesfunktion  äussern,  nachgewiesen  worden  (Leydig,  Claus, 
VOM  Rath,  Eetziüs,  Bethe  u.  a.).  Sie  treten  am  schärfsten  hervor 
bei  GoLGi-Schwärzung  oder  vitaler  Methylenblaufilrbung.  Die  von  den 
Zellen  ausgehenden  sensiblen  Nervenfasern  begeben  sich  in  die  Centren, 
wo  sie  sich  T  förmig  aufteilen.  Häufig  gehört  nur  eine  Zelle  zu  einer 
Borste,  in  anderen  Fällen  finden  sich  deren  mehrere,  welche  ein  kleines 
längliches  Ganglion  bilden,  das  bald  näher,  bald  weiter  entfernt,  vom 
Epiderm  liegt. 

Enteron. 

Der  Bau  des  Enteroderms  ist  ein  überaus  einfacher.  Es  besteht 
allein  aus  cylindrischen  Nährzellen  von  geringer  Höhe,  die  einen 
niedrigen  Stäbchensaum  tragen  und  den  runden  Kern  in  fast  basaler 
Lage  zeigen.  Das  Sarc  ist  deutlich  längsfädig  struiert  und  enthält 
vielfach  körnige  Einlagerungen.  Im  Kern  tritt  ein  grosser  Nucleolus 
scharf  hervor.  Schlussleisten  sind  vorhanden  (siehe  auch  die  Be- 
schreibung von  Ästacus),  Eine  dünne  Grenzlamelle  liegt  dem  Epithel 
äusserst  innig  an. 

Muskulatur. 

Die  Längsmuskeln,  mit  denen  wir  beginnen,  bestehen  aus  wenigen 
grossen  Myen,  die  dicht  aneinander  gepresst  liegen,  nur  durch  das 
zarte  Myolemm  von  einander  geschieden.  Die  Muskel fibrillen, 
welche  den  grössten  Teil  eines  Myonquerschnitts  einnehmen  und  die 
eigentlichen  Muskelfasern  bilden,  liegen  axial  und  sind  umgeben 
von  Besten  undifferenzierten  Sarcs,  welches  die  Kerne  enthält.  Das 
Sarc  findet  sich  am  reichlichsten  an  jenen  peripheren  Teilen  eines 
Myons,  welche  die  Aussenfläche  des  Muskels  bilden;  im  Innern  des 
Muskels  stossen  die  Fasern  meist  so  dicht  an  das  Myolemm,  dass 
Letzteres  oft  nur  schwer  zu  verfolgen  ist,  somit  die  Abgi-enzung  der 
benachbarten  Myen  nicht  leicht  fällt.  An  solchen  Stellen  sind  auch 
nur  vereinzelt  Kerne  zu  finden ;  sie  fehlen  ferner  an  den  freien  Enden 
der  Fasern,  wo  diese  an  die  Sehne  sich  ansetzen;  ausnahmsweise  nur 
liegt  ein  Kern  zrvischen  die  Fibrillen  eingelagert.  Die  Kernverteilung 
im  Sarc  ist  eine  unregelmässige,  manchmal  liegen  mehrere  dicht  bei- 
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sammen;  Grösse  und  Aussehen  wechselt  beträchtlich.  Alle  Myen  enden 
ungeteilt  an  bindigen  Sehnen  (siehe  Bindegewebe),  bald  mit  breiten, 
bald  mit  spitz  auslaufenden  Enden. 

In  der  Faser  ist  zwischen  Fibrillen  und  einer  hyalinen  Zwischen- 
substanz (Perifibrillärsubstanz)  zu  unterscheiden;  das  Sarc 
zeigt  längsfädige  Struktur,  eingelagerte  Kerne  und  oft  reichlich  Kömer 
(Myochondren).  Die  Myofibrillen  liegen  auf  dem  Querschnitt  nicht 
gleichmässig  verteilt,  sondern  wohl  immer  zu  mehreren,  aber  stets  nur 
zu  wenigen,  dicht  aneinander  angelagert  und  bilden  derart  Muskel- 
säulchen.  Uebrigens  ist  diese  Säulchenbildung  nur  angedeutet  und 
erscheint  als  Vorstufe  der  viel  schärferen  Gliederung  des  Faserquer- 
schnitts bei  Astacm  oder  bei  den  Tracheaten. 

Vom  Myolemm  aus  dringen  Septen  in  die  Fasern  ein,  wodurch 
letztere  in  Regionen  gegliedert  werden.  Durch  solche  Eegionenbildung 
erscheint  oft  die  Begrenzung  der  einzelnen  Myen 
verwischt  und  es  bleibt  dann  fraglich,  was  als 
Einheit  aufzufassen  ist.  Die  Septen  dürften  viel- 
leicht vielfach  das  Myolemm  ursprünglich 
selbständiger  Myen  darstellen.  Uebrigens  er- 
giebt  sich  aus  Befunden  an  jungen  Tieren 
(Fig.  414),  dass  ein  vielkerniges  Myon 
durch  Aneinanderlagerung  einkerni- 
ger Myoblasten  entsteht. 

An  Querschnitten  ganz  junger  Tiere  ist        "*•' 
die  Bildung  der  Muskulatur  gut  festzustellen.  *"** 

Spindelförmige  Myoblasten  legen  sich  zunächst 
in  Reihen  hintereinander.  Bei  Entwicklung 
der  Faser  wachsen  sie  mehr  und  mehr  in  die 
Länge  und  schieben  sich  nebeneinander  ent- 
lang, wobei  zunächst  sowohl  die  Fasern,  als 
auch  die  undifferenzierten  Sarcmassen,  besonders 
aber  letztere,  welche  spitz  auslaufen,  gesondert 

erscheinen.    Später  liegen  die  Kerne  in  einem  Fig.  414.     Branchipus 

einheitlichen  Sarc  und  die  Fasern  sind  zu  »tagnaiis,  jung,  Bildung 
einer  einzigen  kräftigen  verschmolzen.   Derart     J,*"*'  Myons.    m.z  Myo- 

X  L  X,  j'Tir  11-  1         o  X'  blasten,      sich      aneinander- 

entstehen  die  Myen,   welche   also   Syncytien     legend ,  m./ von  diesen  ge- 
voi-stellen   und  in   denen    auch   Kernvermeh-     bildete  Muskelfaser. 
rungen  stattfinden.      Bei  Lernaca  hranchiaUs 

beobachtete  Pedaschenko  die  gleiche  Bildungsweise.  Wichtig  erscheint 
die  Uebereinstimmung  dieser  Befunde  mit  denen  an  der  Salamander- 
larve (siehe  dort).  Die  Entstehung  der  Myofibrillen  selbst  konnte  bei 
Branchiptis  nicht  verfolgt  werden;  doch  unterliegt  es  wohl  keinem 
Zweifel,  dass  die  Fibrillen  aus  den  Fäden  des  Sarcs  hervorgehen. 

Bei  der  Betrachtung  der  einzelnen  Bestandteile  der  ausgebildeten 
Myen  beginnen  wir  mit  dem  Myolemm  und  mit  den  Septen.  Beide 
stimmen  strukturell  mit  einander  überein.  Es  sind  zarte  Membranen 
mit  längsfädiger  Struktur,  die  sich  mit  der  van  GiEsoN-F'ärbung  leicht 
röten.  Sie  stammen  ohne  Zweifel  vom  Myon,  mit  dessen  Fibrillen 
sie  durch  Brücken  verbunden  sind  (siehe  unten). 

Die  Myofibrillen  sind  quergestreift.  Zu  unterscheiden  ist 
zwischen  der  eigentlichen  Querstreifung,  die  auf  die  einzelnen 
Fibrillen  beschränkt  ist,  und  einer  Querverbindung  der  Fibrillen 
untereinander.    Durch  die  Letztere  werden  die  Fibrillen  in  Segmente 
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gegliedert.  Jede  QueiTerbindung  besteht  aus  einer  leichten  kornartigen 
Anschwellung  der  Fibrille  (Z  =  Zwischenstreifen),  die  an  der  kontra- 
hirten  Fibrille  nicht  zu  unterscheiden  ist,  und  aus  den  Brücken,  die 
sich  zwischen  den  benachbarten,  in  gleicher  Höhe  gelegenen  Zwischen- 
streifen ausspannen.  Da  sich  nicht  entscheiden  lässt,  ob  die  Brücken 
faden-  oder  membranartig  ausgebildet  sind,  ist  die  alte  Bezeichnung 
Quermembranen  beizubehalten.  Die  Quermembranen  stehen  in 
direktem  Zusammenhange  mit  dem  Myolemm  und  mit  den  Septen.  Sie 
durchsetzen  auch  das  Sarc  der  Fasern,  wobei  sie  mit  den  Fäden  des- 
selben Verbindung  eingehen  dürften.  Durch  die  Quermembranen  wird 
die  ganze  Muskelfaser  in  gleichhohe  Muskelfächer  zerlegt. 

Die  eigentliche  Querstreifung  zeigt  je  nach  der  Kontraktion  der 
Fibrille  ein  anderes  Bild.  Während  die  Quermembranen  und  Z  immer 
vorhanden  sind,  und  bei  starker  Kontraktion  nur  durch  die  Ausbildung 
von  C  undeutlich  werden,  zeigen  die  Segmente  bei  der  Erschlaflfung 
wesentlich  andere  Streifen  als  bei  der  Verkürzung.  Diese  Querstreifen 
entsprechen  einer  verschieden  substantiellen  Beschaffenheit  des  Seg- 
ments an  verschiedenen  Punkten.  Stets  lässt  sich  am  ungefärbten 
Segment  ein  Wechsel  von  glänzenden  und  matten,  am  gefärbten  von 
farbigen  und  blassen,  am  mit  Eisenhämatoxylin  geschwärzten  von 
dunklen  und  hellen,  bei  Untersuchung  im  polarisiei'ten  Lichte  ein 
Wechsel  von  doppel-  und  einfachbrechenden  (anisotropen  und  isotropen) 
Abschnitten,  beobachten.  Aber  die  bei  Färbung  besonders  deuüich 
hervortretenden  Abschnitte  sind  im  Stadium  der  Kontraktion  andere 
als  im  Stadium  der  Erschlaffung.  Im  letzteren  wird  das  Segment  fast 
seiner  ganzen  Länge  nach  geschwärzt  Ausser  dem  dunklen,  aber 
sehr  kurzen,  Z  sieht  man  einen  langen,  dunklen  anisotropen  Streifen 
im  mittleren  Bereich  des  Segments,  der  von  beiden  benachbarten  Z 
nur  durch  einen  schmalen  hellen  isotropen  Streifen  getrennt  wird.  Dieser 
lange  anisotrope  Streifen  ist  als  Hauptstreifen  (H)  zu  bezeichnen ; 
die  hellen  isotropen  Streifen  heissen  abgekürzt  J.  Meist  ist  H  durch 
einen  schmalen  hellen  mittleren  Streifen  (Jm)  in  zwei  Hälften  geteilt, 
welche  die  eigentlich  charakteristischen  Querstreifen  (Q)  repräsen- 
tiren.  In  anderen  Fällen  erscheint  es  in  der  Mitte  besonders  intensiv 
gefärbt  (siehe  unten). 

Am  kontrahirten  Segment,  das  sich  durch  Kürze  und  beträcht- 
liche Dicke  vom  erschlafften  unterscheidet,  ist  in  der  Höhe  von  Z  ein 
kräftiger  anisotroper  Streifen  entwickelt,  während  im  übrigen  das 
Segment  bis  auf  einen  oft  nicht  näher  zu  unterscheidenden,  kurzen, 
dunklen  Mittelstreifen  hell  erscheint.  Der  in  der  Höhe  von  Z  gelegne 
Streifen  ist  mit  letzterem  nicht  identisch;  er  wird  als  Kontraktions- 
streifen oder  C  bezeichnet.  Jm  erscheint  stark  verlängert  und 
wird  durch  M,  wie  der  dunkle  Mittelstreifen  abgekürzt  zu  be- 
zeichnen ist,  halbiert;  es  ist  nicht  völlig  isotrop  und  unterscheidet 
sich  dadurch  von  Jq,  das  am  kontrahierten  Segment  gar  nicht  vor- 
handen ist. 

Durch  Vergleich  vieler  Bilder  erkennt  man,  dass  Uebergänge 
zwischen  den  verschiedenen  Ausbildungen  der  Segmente  (Tig.  415)  vor- 
liegen. Man  kann  drei  Stadien  unterscheiden.  Das  Erschlaffungs- 
stadium  zeigt  die  anisotrope  Substanz  des  Segments,  die  wir  kurz 
mit  A  bezeichnen  wollen,  am  reichsten  entwickelt  und  als  H  fast  über 
das  ganze  Segment  ausgedehnt.  Es  entwickelt  sich  das  Ueber- 
gangsstadium  mit  zwei  Q  und  Jm,  das  am  häufigsten  beobachtet 
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wird.  Das  dritte  oder  Kontraktionsstadium  mit  C  leitet  sich 
vom  Uebergangsstadium  durcb  Verlagerung  von  A  bis  in  die  Höhe 
der  Quermerabranen  ab.    Dabei  vermindert  A  beträcht-  c 

lieh  seine  Quantität  und  verschwindet  bei  beginnender  /'' 

Erschlaffung  an  den  Segmentenden  ganz,  während  es 
zugleich  in  der  Segmentmitte  als  M  aufs  neue  auftritt 
und  sich  rasch  zu  H  verlängert.  Die  manchmal  zu 
beobachtende,  besonders  intensive,  Schwärzung  von  H 
in  der  Mitte  ist  noch  auf  M  zu  beziehen. 

Das  Myosarc  ist  nicht  allein  an  einem  und 
demselben  Myon,  wie  schon  mitgeteilt,  verschieden 
entwickelt,  sondern  auch  bei  verschiedenen  Myen  von 
ungleicher  Mächtigkeit.  Manche  Extremitätenmuskeln 
zeigen  schwache  Fasern  innerhalb  dicken  Sarcbelags. 
Hier  ist  an  günstigen  Stellen  die  längsfädige  Struktur 
des  Sarcs  deutlich  zu  erkennen;  auch  die  Quermem- 
branen lassen  sich  verfolgen.  Gewöhnlich  ist  das 
Sarc  durch  Vakuolenbildung  (Fettanhäufung?)  stark 
aufgelockert.  Körnige  Einlagerungen  sind  nicht  immer 
nachweisbar  (siehe  Astacus), 

Die  Kerne  sind  ellipsoid  geformt,  oft  stark  ab- 
geplattet, enthalten  reichlich  verstreutes  Nukleom  und 
einen  oder  ein  paar  Nucleolen. 

Die  cirkulären  Myen  der  dünnen  Entopleura 
zeigen  die  gleiche  Fibrillenstruktur  wie  die  übrigen 
Muskeln,  nur  liegen  die  Fibrillen  (oder  Fibrillensäul- 
chen?)  alle  in  einer  einzigen  flachen  Schicht  ver- 
teilt. Die  in  geringer  Zahl  vorhandenen  Kerne  liegen 
der  Aussenfläche  der  breiten  bandartigen  Faser  an.  Die  Transversal- 
muskeln entsprechen  durchaus  denen  der  Ektopleura. 


...  // 


z- 


Fig.  415.  Bra/n- 
rhiptis  stagnalis, 
Muskelfibrille. 
Z  Zwischenstrei- 
fcn,Q,J/,i/,Cani' 
sotrope,  Jq,  Jm  iso- 
trope Querstreifen. 


Bindegewebe. 

Die  Verhältnisse  liegen  sehr  eigenartig;  es  sind  fast  nur  Binde- 
substanzbildungen nachweisbar,  während  zugehörige  Bindezellen  bis 
auf  wenige  Punkte  (siehe  Herz)  fehlen.  Als  Bindesubstanzbildungen 
sind  die  Muskelsehnen  und  Grenzlamellen  anzuführen.  Die 
Lamellen  sind  durchgehends  sehr  zart,  dagegen  die  Sehnen  oft  sehr 
kräftig.  An  den  Ansatzstellen  der  Epidermsäulchen  an  den  Sehnen  sind 
diese  mit  den  Lamellen  eins.  Die  Sehnen  sind  gewöhnlich  flächenhaft 
am  Muskelende  entwickelt  und  breiten  sich  unter  dem  Epiderm  oder 
zwischen  anderen  Muskeln,  an  deren  Myolemmen  sie  sich  anlegen, 
aus.  Derart  entstehen  Verbindungsplatten  der  Muskeln  untereinander, 
die  aber  nur  spärlich  vorkommen. 

Die  Sehnen,  als  derbste  Bindesubstanzbildungen,  zeigen  eine  fein 
fibrilläre  Struktur;  die  Bindefibrillen  sind  durch  eine  homogene  Grund- 
substanz verkittet.  Besonders  interessant  sind  die  Sehnen  der  Trans- 
versalmuskeln. Am  lateralen  stark  verbreiterten  Muskelende  umfassen 
sie  ein  beträchtliches  Gebiet  und  sind  zum  Teil  in  Stränge  aufgelöst, 
welche  einzeln  zu  Epidermsäulchen  in  Beziehung  stehen.  Das  dünne 
mediale  Muskelende  wird  von  einer  röhrenförmigen  Sehne  eingefasst, 
die  in  einen  kräftigen  Strang  ausläuft  und  dicht  unter  dem  Epiderm 
sich  zu  einer  derben  Platte,  an  welcher  eine  grosse  Menge  Epiderm- 
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Säulchen  anhafteD,  ausbreitet,  die  allmählich  seitlich  verstreicht.  Die 
Enden  der  Muskelfasern  erscheinen  direkt  in  die  Sehne  eingelassen 
und  werden  allmählich  in  ihr  undeutlich. 

Nach  Claus  stammen  die  Grenzlamellen  und  die  Muskelsehnen 
mindestens  zum  Teil  vom  Epiderm,  dessen  Deckzellen  sie  basal  aus- 
scheiden sollen.  Dieser  Ansicht  kann  in  Rücksicht  auf  die  Verhältnisse 
bei  anderen  Arthropoden,  wo  die  Sehnen  und  Lamellen  unzweifelhaft 
Bindegewebsbildungen  sind,  nicht  beigestimmt  werden,  wenn  auch  die 
Bildung  von  selten  des  Bindegewebes  nicht  bekannt  ist.  Es  dürften 
zugehörige  Bindezellen  bei  der  Entwicklung  zu  Grunde  gehen;  e« 
könnten  aber  auch  die  erwähnten  lymphoiden  Zellen  Bildner  der 
Bindesubstanz  sein,  wie  für  manche  Fälle  während  der  Entwicklung 
von  Claus  erwiesen  wurde. 

Die  lymphoiden  Zellen  werden  von  Claus  als  Fettzellen  be- 
zeichnet, zeigen  aber  gewöhnlich  nicht  den  typischen  Charakter  letz- 
terer, das  ist  lockermaschige  Ausbildung  des  Gerüsts  und  reiche  Ein- 
lagerung von  Fetttropfen,  sind  vielmehr  reich  an  Gerüst,  in  dem  zwar 
feinere  färbbare  Granulationen,  aber  gewöhnlich  nur  spärlich  Fett- 
tropfen, vorkommen.  Sie  wahren  mehr  einen  embryonalen  Charakter 
und  gleichen  den  lymphoiden  Zellen  des  Petipatus  (siehe  dort).  Ihre 
Grösse  schwankt;  eine  Membran  hebt  sich  meist  scharf  ab;  der  Kern 
ist  gross,  gewöhnlich  mehrfach  eingebuchtet  (polymorph),  reich  an 
Nucleom  und  enthält  einen  oder  ein  paar  Nucleolen.  Meist  sind  die 
Zellen  rund  begrenzt,  doch  zeigen  sie  auch  Fortsätze  (Claus).  Sie 
liegen  vor  allem  ventral  im  Körper,  zu  Strängen  geordnet,  und  in  den 
Extremitäten. 

Ueberall  im  Körper  verstreut  finden  sich  kleine  Lymphzellen 
von  verschiedener,  meist  rundlicher,  Gestalt  mit  kleinem  dunklem  Kern 
und  hellem  Sarc,  die  der  Ortsveränderung  fähig  sind. 

Herz. 

Das  langgestreckte,  fast  den  ganzen  Körper  durchziehende,  Herz  hat 
eine  sehr  zarte  Wandung,  die  allein  aus  ringförmigen  Muskelzellen 
gebildet  wird.  Ein  Endothel  fehlt  vollständig.  Die  Muskelzellen  sind 
äusserst  abgeplattet  und  gleichen  denen  des  Darmes,  sind  nur  zarter 
als  diese.  Man  unterscheidet  am  Querschnitt  in  der  Herzwand  ein 
inneres  und  äusseres  Myolemm  und  dazwischen  eine  einfache  Schicht 
von  Fibrillen,  die  quergestreift  und  mit  dem  Myolemm  durch  zarte 
Quermembranen  verbunden  sind.  Kerne  finden  sich  zwischen  der 
Fibrillenschicht  und  dem  inneren  Myolemm  nur  rechts  und  links  je 
in  einer  einfachen  longitudinalen  Reihe,  die  besonders  an  jungen  Tieren 
sich  deutlich  markiert.  Es  dürfte  demnach  die  Wand  aus  rechts  und 
links  gelegenen  einkernigen  Myen  bestehen,  deren  Abgrenzung  gegen 
einander  allerdings  nicht  gelingt  (Claus). 

Die  Ostien  sind  mit  kernhaltigen  Klappen  eingesäumt,  die  gegen 
das  Herzlumen  vorspringen. 

An  das  Herz  legen  sich  aussen  überaus  zarte  verzweigte  Binde- 
zellen an,  die  zugleich  am  Darm  oder  am  Epiderm  oder  an  den 
Längsmuskeln  inserieren.  Sie  erscheinen  als  schmale  Bänder  oder 
Fäden,  die  sich  am  Herzen  gabeln  und  hier  allmählich  verstreichen. 
Auch  zwischen  Darm  und  dorsaler  Längsmuskulatur  vermitteln  gleich 
beschaifene  Zellen  den  Zusammenhang.    Kleine  schmale  Kerne  liegen 
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den  zaiten  Saresträngen  im  freien  Verlaufe  oder  am  Herzen  an.  Es 
bleibt  fraglich,  ob  nicht  manche  dieser  Zellen  Muskelzellen  vorstellen, 
deren  Fibrillen  nur  schwierig  zu  unterscheiden  sind.  Man  könnte 
solche  an  das  Herz  herantretende  Muskelfasern  den  Flügelmuskeln  der 
Tracheaten,  die  als  Diktatoren  des  Herzens  dienen,  vergleichen. 


Decapoda. 

Astacus  fluviatüis  Fabr.  und  Palaemon  squüla  L.,  verschiedene 

Organe. 

Thorakalhaut.   {Astacus  fluviatüis). 

Der  Thorakalpanzer  entsteht  als  Hautduplikatur  ontogenetisch 
vom  Kopf  aus.  Da  sich  die  Ansatzstelle  der  Duplikatur  dorsal  längs 
des  Thorax  nach  rückwärts  verschiebt,  erscheint  der  Panzer  im  Be- 
reiche eines  über  dem  Herzen  gelegenen  Medialstreifens  (Cardial- 
region)  direkt  zum  Thorax  gehörig;  als  eigentliche  Duplikatur  stellen 
sich  nur  eine  kurze  mittlere  Falte  am  Thoraxende  und  die  Kiemen- 
deckel dar.  Betrachtet  wird  in  erster  Linie  die  Struktur  der  K  i  e  m  e  n  - 
de  ekel.     Letztere   zeigen   (Fig.   416)   eine    äussere    Epiderm- 

Lac  hlu.z 


,t.f 


.    C'u, 


Ca  8t.fl    8pei.«     spe.i.z      st.fi 

Fig.  416.  Astacus  ßuviatilis,  Schnitt  durch  den  Kiemendeckel,  f  Cu  Panzer 
(nur  basale  Grenzfläche  angedeutet),  Cui  Cuticula  der  Innenseite  (auch  nur  angedeutet),  st.f 
und  ke  Stutzfasern  und  Kerne  des  Aussenepiderms,  st.fi  und  Ar,  desgl.  des  Innenepiderms, 
Dr  Drüse,  Dr,  desgl  mit  entleerten  Schleimzellen,  Ca  kapillares  Lumen  der  Drilsen,  Lac 
Lakunen,  blu.z  Blutzellen,  sjm.z  Speicherzellen,  /  LEYDIo'sche  Zellen  erster  Ordnung,  Paor 
Psorospermienkapsel. 

Schicht,  welche   den   Panzer  des  Kiemendeckels  trägt,   und   eine 
innere,  die  nur  mit  einer,  immerhin  auch  kräftigen,   doch  unver- 
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kalkten,  Chiticula  überzogen  ist.  Beide  Schichten  stehen  untereinander 
in  Verbindung,  doch  bleiben  weite  Lücken,  in  denen  sich  Schleim- 
drüsen, Bindegewebe,  Nerven  und  Gefasse  vorfinden.  Am  Medialstreifen 
sind  der  "Haut  Lymphdrüsen  eingelagert,  die  in  Arterien  einmünden. 
Epiderm.  Das  Epiderm  wird  allein  von  Deckzellen  ge- 
bildet. Li  der  Kardialregion  sind  diese  von  cylindrischer  Gestalt  und 
enthalten  longitudinale  Fäden,  die  locker  verlaufen.  Distal  heften 
sie  sich  am  Panzer  an,  basalwärts  verstreichen  sie  am  Bindegewebe. 
Der  Kern  liegt  etwa  in  mittlerer  Höhe,  von  einer  Zellmembran  ist 
nichts  wahrzunehmen.  Zwischen  die  Zellen  dringen  lokal  Bindegewebe 
und  enge  Blutlakunen  ein  (siehe  unten). 

Am  Kiemendeckel  sind  die  Deckzellen  von  beträchtlicher  Länge 
und  stehen  mit  denen  der  anderen  Epidermfläche  durch  Bindesubstanz 
in  direktem  Zusammenhang.  Li  Folge  der  reichen  Entwicklung  an- 
derer Gewebe  innerhalb  der  Epidermduplikatur  sind  die  Verbindungen 
zu  isolierten  Säulen  zusammengedrängt,  in  welchen  sich  die  faser- 
artigen Zellen,  zu  Bündeln  geordnet,  von  einem  grossen  Epiderm- 
bereich  sammeln.  An  diesen  Säulen  sind  die  Deckzellen  besonders 
charakteristisch  ausgebildet.     Die  Fäden  erscheinen  als  Fibrillen  in 

dichter  Anordnung ;  nur 
distal  treten  sie,  leicht 
divergierend,  etwas  aus- 
einander, derart,  dass 
-  ß,  sich  hier  die  Zellen  mit 

den  seitlichen  Rändern 
berühren,  während  sie 
im  übrigen,  vor  der 
bündelartigen  Vereini- 
gung, meist  durch 
Lücken  getrennt  sind. 
Am  distalen  Ende  sind 
die  Fibrülen  (Fig.  417) 
durch  einKom  (äussere 
Körnerreihe)  ge- 
schwellt; darüber  folgt 
ein  meist  kaum  nach- 
weisbarer schmaler 
Aussensaum  und 
oberhalb  desselben  tritt 
die  Fibrille  in  den 
Panzer  ein,  den  sie  als 
Cuticularfibrille 
durchsetzt  (siehe  unten). 
Der  längliche  Kern  liegt 
der  Faser,  bald  nahe 
am  Panzer,  bald  in 
einiger  Entfernung  da- 
von, dicht  an;  er  ist 
einseitig  rinnenartig 
ausgetieft  und  umgreift 
derart  das  Bündel  sehr  innig.  Neben  reichlichem  Nucleom  enthält 
er  einen  deutlichen  Nucleolus.  Die  Faser  wird  im  mittleren  Bereiche 
zwischen  beiden  Epithelien  von  Bindesubstanz  eingescheidet  und  endet 


--  Ki.Schi 


.  El.Schi 


-ß 
-  äu.k 


Ki.Schi 


„  C 


8t.fi 


Fig.  417.  Astacüs fluviatüiSj  Panzer.  A  distales 
Ende  einer  Deckzello  und  Zonen  der  Innen- 
lage und  Hauptlage.  BZone  der  Pigmentlage. 
$tfi,  äu.k  StUtzfibrillen  und  äussere  Körner  der  Deckzelle, 
fi  Ponzerfibrille,  El.Schi  Elementarschicbt,  Ki.Schi  dickere 
Kittschicht,  Gr.Su  Grundsubstanz,  C  Kanälchen. 
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hier  in  nicht  genau  festzustellender  Weise.     Beide   Epithelien  ver- 
halten sich  hinsichtlich  der  Deckzellen  gleichartig. 

Der  Panzer  (Fig.  418)  stellt  die  kolossal  entwickelte  Cuticula  des 
äusseren  Epiderms  vor.    Er  besteht  aus  organischer  (Chitin)  und  anor- 
ganischer    (Kalksalze)     Sub- 
stanz.   Beide  sind  aber,  ahn-  Au.La, 
lieh  wie  beim  Knochen,  che-  -Au.La^ 
misch  innig  aneinander  gebun-     ^.  ^  r . 
den,  so  dass  sie  an  Schliffen     ^*-^'^' 

nicht    unterschieden    werden  Pg^ia 

können;  die  organische  ei- 
weisshaltige  Grundstruktur 
ist  mit  Calciumcarbonat  und 

-phosphat     durchtränkt     und  m.La 

bildet  mit  diesen  eine  kompli- 
zierte chemische  Verbindung, 
die,  mit  Wasser  in  Berührung 

gebracht,  sich  sofort  diSSOCiiert  Fig.  4 1 8.    Astacus  fluviatm»,  Schnitt  durch 

und      dabei      schwer      lösliche  ^*^°   Panzer      .4«^/^i    und   /.e^   ausserste   und 

Krv<5tflllP    lipfprt      fJlP    alPirh-  Aussenlage,  Pg.La  Pigmentlago,  Ilt.La  Hauptlage 

^rysiaiie    lieieri ,    aie    gieicn-  ^^^^  unterste  Teil  wird  als  Innenlage  unterschieden), 

falls    neben    den    genannten     Ki.schi  Kittschichten. 

Kalksalzen     eine    organische 

Substanz    enthalten    und    ihrerseitsi    wieder    sehr    unbeständig    sind 

(Biedermann;  siehe  auch  die  Schlussbemerkung  über  die  Verkalkung). 

Sowohl  am  Querschliff  durch  den  trockenen,  mit  Canadabalsam 
durchtränkten,  Panzer,  als  auch  am  Querschnitt  durch  entkalktes 
Material,  das  am  besten  durch  Fixieren  mit  PERENYi'scher  Flüssigkeit 
genommen  wird,  unterscheidet  man  eine  flächenhafte,  der  Oberfläche 
parallele,  Schichtung,  die  in  verschiedener  Höhe  ein  verschiedenes  Aus- 
sehen hat.  Zu  äusserst  liegt  nach  der  BüxscHLi'schen  Nomenclatur 
die  Aussenlage,  die  nur  etwa  sieben  Mikra  dick  ist,  sich  intensiv 
färbt  und  homogen  erscheint.  Bütschli  trennt  von  ihr  noch  eine, 
etwa  ein  //dicke,  ausser  steLage  ab,  die  sich  noch  intensiver  färbt 
und  chemisch  eine  besondere  Beschaffenheit  zeigt,  weder  Chitin  noch 
auch  Cellulose  ist.  Unter  der  Aussenlage  findet  sich  die  dicke 
Pigmentlage,  die  deutlich  geschichtet  ist,  und  zwar  aussen  dichter 
als  innen.  Sie  enthält  ein  rotes  Pigment,  das  indessen  an  den  Prä- 
paraten nicht  als  körnige  Einlagerung  nachweisbar  ist,  vielmehr  leicht 
und  vollständig  durch  den  Alkohol  in  Lösung  geht.  Wieder  unter 
der  Pigmentlage  liegt  die  mächtigste  Lage  des  Panzers,  die  Haupt- 
lage.  Sie  ist  gleichfalls  deutlich  geschichtet,  vor  allem  gegen  die 
Pigmentlage  hin,  wo  ihre  Schichten  die  der  letzteren  weit  an  Dicke 
übertreffen.  Gegen  innen  zu  wird  die  Schichtung  immer  zarter  und 
ist  in  der  Nähe  des  Epithels  nur  schwer  noch  erkennbar.  Man  trennt 
diesen  innersten  Bezirk  der  Hauptlage,  welcher  nach  Williamson  und 
ViTzou  unverkalkt  sein  soll  (von  Bütschli  bezweifelt),  als  Innen- 
1  a  g  e  von  der  eigentlichen  gröber  geschichteten  Hauptlage  ab. 

Der  Panzer  wird  seiner  ganzen  Dicke  nach  von  den  erwähnten 
Cuticularfibrillen  durchsetzt,  die,  wie  schon  Tüllbekg  vermutete, 
direkte  Fortsetzungen  der  in  den  Deckzellen  eingelagerten  Fibrillen 
sind.  Durch  Kochen  in  Königswasser  (Tullberg)  oder  in  Natronlauge 
(v.  Nathusiüs),  sowie  durch  Zerzupfen  dünner  Querschnitte  (Tullberg), 
sind    sie  isoliert  darzustellen.     Im   Gegensatz  zu   den   Fibrillen   im 
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Zellleibe  nehmen  sie  Eisenhämatoxylin  nicht  an,  sind  daher  nur 
schwierig,  aber  doch  mit  Sicherheit  im  Schnitte  zu  erkennen.  Zwischen 
ihnen  findet  sich  eine  homogene  Kittsubstanz,  welche  die 
Schichtung  bedingt,  indem  sie  regionenweis  dichtere  Beschaffenheit 
zeigt.  Jede  Schicht  besteht  aus  einer  unteren  hellen  und  einer  oberen 
dunklen  und  dichten  Zone,  die  beide  in  der  Innenlage  etwa  gleiche, 
sehr  geringe  Breite  haben.  Beim  Uebergang  in  die  eigentliche  Haupt- 
lage verdicken  sich  zunächst  beide,  später  aber  allein  die  helle  Zone, 
während  die  dunklere  ein  bestimmtes  geringes  Dickenmaass  nicht 
überschreitet.  In  den  hellen  Zonen  erfolgt  leicht  eine  Spaltung  des 
Panzers  entsprechend  der  Schichtung.  Die  Verbindung  der  Fibrillen 
untereinander  ist  in  den  dunklen  Kittschichten  eine  so  innige,  dass 
leichter  die  Fibrillen  als  die  Schichten  zerreissen.  Uebrigens  sei  be- 
merkt, dass  zur  Untersuchung  der  Fibrillen  Carcinus  ein  besonders 
günstiges  Objekt  ist. 

Die  Aussenlage  enthält  jedenfalls  eine  Kittsubstanz  von  eigen- 
artiger chemischer  Beschaffenheit  (siehe  oben).  In  dieser,  wie  in  allen 
dicken  Kittlagen,  sind  wieder  dicht  gestellte  zarte  Schichtlinien  zu 
unterscheiden,  die  wohl  als  elementare  Schichtung  aufzufassen 
sind  und  auch  in  den  dicken  hellen  Lagen  vorkommen  dürften. 
Wenigstens  sprechen  dafür  die  Angaben  Bütschli's,  die  für  einen  im 
grossen  und  ganzen  sehr  gleichmässig  netzigen  Bau  der  ganzen 
Cuticula  eintreten.  Als  vertikal^  Netzfasem  dienen  die  Cuticular- 
fibrillen,  als  horizontale  Fasern  brückenartige  Zusammenhänge  der- 
selben, welche  die  Elementarschichten  repräsentieren.  In  der  Innen- 
zone würden  die  vorhandnen,  sehr  dünnen,  Kittschichten  als  Elementar- 
schichien  zu  bezeichnen  sein. 

Mit  dieser  Auffassung  der  Krebscuticula  stehen  auch  weitere 
Beobachtungen  Bütschli's  gut  im  Einklang,  nach  welchen  die  engen 
Innenräume  der  Netze  oft  lufthaltig  an  Schliffen  sind.  Bei  der 
Austrocknung  des  Panzers  schrumpft  die  minder  dichte  Grundsubstanz; 
dadurch  entstehen  zwischen  den  Netzfasem  leere  Räume,  in  welche 
die  Luft  eindringen  kann.  Regelmässig  mit  Luft  erfüllt  sind  am 
unentkalkten  getrockneten  Panzer  die  sogenannten  Kanälchen,  die 
seit  langem  bekannt  sind.  Flächen-  und  Querschliffe  zeigen  den  Panzer 
von  eng  verteilten  und  selbst  sehr  engen  Kanälchen  durchzogen,  die 
am  Flächenschliff,  je  nach  der  Einstellung  des  Tubus,  als  sehr  helle 
oder  sehr  dunkle  Punkte  scharf  hervortreten.  Ihr  Durchmesser  ist 
immer  gleich,  ihre  Verteilung  dagegen  nicht  völlig  regelmässig.  Sie 
durchsetzen  alle  Lagen  des  Panzers  (Bütschli),  münden  aber  nicht 
nach  aussen  aus.  Ihr  Verlauf  ist  ein  leicht  spiralig  gewundener  und 
zwar  verhalten  sich  sämtliche  Kanälchen  in  den  verschiedenen  Schichten 
der  einzelnen  Lagen  übereinstimmend,  so  dass  hierdurch  die  Schichtung 
an  Deutlichkeit  gewinnt.  Am  besten  ist  die  Spiraldrehung  in  den 
unteren  Schichten  der  Pigmentlage,  sowie  in  den  dicken  Schichten 
der  Hauptlage  zu  erkennen.  Jeder  Schicht  entspricht  hier  eine  völlige 
Spiraldrehung;  die  eine  Hälfte  fällt  in  die  helle,  die  andere  in  die 
dunkle  Zone.  Da  diese  Zonen  verschieden  dick  in  den  betreffenden 
Schichten  sind,  ist  auch  die  Krümmungsintensität  der  Kanälchen  ent- 
sprechend verschieden.  Dabei  sei  hervorgehoben,  dass  an  der  Krümmung 
die  Faserung  sich  nicht  beteiligt.  Vielmehr  sieht  man  auch  in  den 
dunklen  Zonen,  wo  die  Krümmung  der  Kanälchen  am  stärksten  ist, 
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die  allerdings  nur  schwierig  zu  erkennenden  Fibrillen  ziemlich  gestreckt 
verlaufen. 

Die  Kanälchen  sind  auch  au  Schnitten  zu  unterscheiden  und 
daher  als  eine  normale  Struktur  aufzufassen.  Sie  entsprechen  jeden- 
falls Bahnen  flüssiger  Substanz  (Zwischensubstanz),  die  im  Panzer  sich 
dauernd  erhalten  und  erweisen,  dass  der  Panzer,  trotz  seiner  Kalk- 
einlagerung, kein  totes  Gebilde  darstellt.  Ein  Zusammenhang  der 
Kanälchen  mit  dem  unterliegenden  Gewebe  wurde  nicht  festgestellt, 
ist  aber  in  hohem  Grade  wahrscheinlich.  Eine  eigene  Wandung  fehlt 
ihnen  durchaus ;  sie  sind  nichts  anderes  als  Lücken  in  der  Kittsubstanz, 
deren  Anordnung  und  Verlauf  in  Beziehung  zu  den  Fibrillen  steht. 
Man  kann  sagen,  dass  auf  etwa  2,  3  Fibrillen  des  optischen  Quer- 
schnittes ein  Kanälchen  kommt. 

Die  bis  jetzt  mitgeteilten  Beobachtungen  über  die  Bildung  des 
Krebspanzers  bei  den  jährlichen  Häutungen  erwiesen 
(Tullbeeg),  dass  die  Deckzellen  selbst  mit  ihren  distalen  Teilen  in 
den  Panzer  eingehen.  Die  Panzerbildung  stellt  sich  also  als  Wachs- 
tumsvorgang der  Deckzellen  dar,  womit  die  Abscheidung  einer  kalk- 
haltigen Kittsubstanz  zwischen  die  longitudinalen  Zellfibrillen  ver- 
bunden ist.  Die  Kalksalze  dürften  mindestens  indirekt  dem  Blut  ent- 
stammen. Wenigstens  konnte  Biedermann  im  Blut  die  gleichen 
Krystalle  durch  Eintrocknung  nachweisen,  die  sich  aus  Stücken  des 
Panzers  bei  Berührung  mit  Wasser  sofort  ausscheiden. 

Auf  die  Skulptur  des  Panzers,  sowie  auf  die  an  der  Innenseite 
des  Kiemendeckels  befindlichen  Borsten  kann  hier  nicht  eingegangen 
werden.    Näheres  über  Borsten  siehe  bei  Branchipus, 

Schleimdrüsen.  Im  Kiemendeckel  finden  sich  verästelte  tubu- 
löse  Schleimdrüsen,  welche  an  der  inneren  Deckelseite  in  den  Kiemenraum 
ausmünden.  Sie  gleichen  den  von  Cuenot  bei  Dekapoden  beschriebenen 
Schleimdrüsen  der  Kiemen,  die  aber,  nach  Cuenot,  dem  Flusskrebs 
völlig  fehlen.  Jeder  Tubulus  besteht  aus  einer  einfachen  Schicht 
ziemlich  voluminöser  pyramidaler  Zellen,  deren  schmales  distales  Ende 
ein  äusserst  enges  Lum en(Centralkapillare)  begrenzt  Innerhalb 
der  Zellen  selbst  finden  sich  feine,  sich  verästelnde,  Sekretkapillaren 
(intracelluläre  Kapillaren),  die  in  die  Centralkapillare  ein- 
münden. Die  letztere  zeigt  eine  dunkle  Intima,  die  als  Limi- 
tans  der  Sekretzellen  aufzufassen  und  von  einem  homogenen  Saum 
umgeben  ist,  dessen  Bedeutung  fraglich  bleibt.  Das  Sarc  enthält 
ein  gleichmässig  uetziges  Gerüst;  Sekretkörner  waren  an  den  vor- 
liegenden Präparaten  nicht  vorhanden.  Nach  Cuenot  filrbt  sich  das 
Sekret  der  gleichgebauten  Kiemendrüsen  mit  Thionin  blau  mit  einem 
Stich  ins  Rötliche,  stellt  also  Schleim  dar.  Der  Kern  liegt  einseitig 
an  der  Zellbasis;  er  färbt  sich  intensiv. 

Die  Art  der  Ausmündung  könnt«  nicht  sicher  festgestellt  werden. 
Die  Centralkapillaren  setzen  sich  in  gleichfalls  enge  Gänge  fort,  die 
gewunden  verlaufen.  Man  findet  an  ihnen  einzelne  platte  Kerne,  die 
zu  dem  sehr  dünnen  Epithel  gehören.  Diese  Ausführgänge  konnten 
nicht  bis  zur  Ausmündung  verfolgt  werden ;  doch  dürften  die  Verhält- 
nisse wie  bei  den  Kiemendrüsen  liegen,  wo  sie  gesondert  durch  die 
Cuticula  hindurch  ausmünden. 

Die  Zellen  erscheinen  oft  stark  zusammengeschrumpft  und  dann 
von  dichterem  Sarc,  dem  einzelne  Vakuolen  eingelagert  sind,  erfüllt. 
Wahrscheinlich  handelt  es  sich  um  regenerierende  Zellen. 
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Bindegewebe.     Das  Bindegewebe  der  Haut  (Fig.  419)  wird 
fast  ausschliesslich  von  einem  blasigen  Zellgewebe  gebildet,  dessen 


Lac 


hlu.z 


Int 


Lac 
Fig.  419.     Astacm  fluviatilü,    Hautschnitt.     1,   £,   ^i  LEYDio'scho   Zellen   erster, 
zweiter,  dritter  Ordnung,  Int  Intima  eines  GefUs^es,  Lac  Lacunen,  blti.z  Blutzelle,  me  Membran 
von  Zellen  erster  Ordnung. 


Zellen  im  Innern  nur  ein  sehr  locker  fädiges  Gerüst  und  aussen  eine 
dünne,  aber  resistente,  gleichfalls  von  Fäden  gebildete,  Membran  auf- 
weisen.  Der  Kern  liegt  meist  wandständig,  gelegentlich  auch  im  inneren 

Fadenwerk.  Die  Zellen  sind  im  allge- 
meinen von  rundlicher  Form,  durch  den 
gegenseitigen  Druck  in  den  Konturen  be- 
einflusst.  Ueber  ihre  feinere  Struktur  siehe 
^  Näheres  bei  Enddarm,  wo  sie  leichter  zu 
konservieren  und  daher  gewöhnlich  besser 
erhalten  sind.  Diese  Zellen  sind  nach  ihrem 
Entdecker  als  LEYDia'sche  Zellen, 
*^  und  zwar  als  solche  erster  Ordnung 

zu  bezeichnen. 
*'**  Neben     den     geschilderten     Zellen 

kommen  andere  (Fig.  420)  vor,  die  struk- 
turell einen  höheren  Diiferenzierungsgrad 
aufweisen,  aber,  wie  Uebergänge  erweisen, 
nicht  scharf  von  jenen  zu  sondern  sind. 
Sie  zeigen  langgestreckte  Form  und  das 
Gerüst  zum  Teil  zu  derben  längsverlau- 
fenden Fasern  und  schmalen  Lamellen 
verdichtet.  Auch  die  Wandung  ist  nicht 
gleichartig,  sondern  streifig  verdickt.  Der 
Kern  liegt  in  Resten  lockerfädigen  Sarcs 
z\sischen  den  Balken,  Fasern  und  La- 
mellen, durch  deren  Entwicklung  oft  die  Zellkonturen  verwischt 
erscheinen. 

Diese  Zellen  werden  hier  als  LEYDia'sche  Zellen  zweiter 


Ixu 


>^1 


Fig.  4*20.  Astacus  flui'iaiilis, 
Hautschnitt.  2  LEYDio'sche  Zel- 
len zweiter  Ordnung,  ^i  Faserbalken 
von  Zellen  zweiter  Ordnung,  me 
Membran,  ke  Kern  von  Zellen  erster 
Ordnung,  Lac  Lacunen. 
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Ordnung  bezeichnet.  Durch  ihr  Auftreten  kommen  Stützbildungen 
zustande,  wie  sie  in  der  Umhüllung  von  Organen,  z.  B.  im  Perineu- 
rium des  Bauchmarks,  nachweisbar  sind.  In  der  Haut  finden  sie  sich 
parallel  zum  Epiderm  dem  blasigen  Zellgewebe  eingelagert,  zum  Teil 
als  Grenzlamelle  funktionierend.  Wenn  die  Ausbildung  von  Fa.sem 
eine  besonders  reiche  ist  und  dementsprechend  vom  lockeren  fadigen 
Sarc  nur  Spuren  übrig  bleiben,  gewinnt  das  Gewebe  Aehnlichkeit  mit 
echtem  fasrigem  Bindegewebe,  für  das  es  gewissermaassen  als  Ersatz 
eintritt.  Stets  liegt  aber  der  fundamentale  Unterschied  vor,  dasssich 
bei  dem  Zellengewebe  die  Faserung  vom  Zellgerüst  ab- 
leitet, während  sie  beim  echten  Bindegewebe  durch  fibrüläre  Er- 
starrung einer  von  den  Zellen  abgeschiedenen  Grundsubstanz  entsteht. 
Echte  Bindesubstanz  in  selbständiger  Entwicklung  kommt  bei  Astacus 
z.  B.  am  Kaumuskel  vor  (siehe  dort);  bei  dem  Zellengewebe  bildet 
sie  den  verbindenden  Kitt  zwischen  den  Zellfäden,  welche  als  Fi- 
brillen zu  Fasern  oder  Lamellen  verklebt  erscheinen. 

Als  LEYDiG'sche  Zellen  dritter  Ordnung  seien  Zellen 
bezeichnet,  die  wir  an  den  Gelassen  antreffen  und  auf  deren  Schilde- 
rung hier  sogleich  eingegangen  werden  soll.  Allen  Gefässen  der 
Arthropoden,  ebenso  wie  der  Leibeshöhle  dei-selben,  fehlt  ein  Endo- 
thel. Die  Wand  sowohl  der  Arterien  wie  der  Venen  zeigt  eine  innere 
Grenzlamelle ^)  (Intima),  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzt, 
eine  mittlere  ein- oder  mehrschichtige  Zellenlage,  welche  Bildnerin 
der  Intima  ist,  und  eine  äussere  Grenzlamelle  (Externa  oder  Ad- 
vent itia),  deren  Stärke  gleichfalls  wechselt.  Muskeln  fehlen  voll- 
ständig (siehe  bei  Blutdrüse) ;  die  3  Lagen  sind  bei  den  Arterien  stärker 
als  bei  den  Venen.  Sowohl  die  Intima,  wie  die  Adventitia,  sind  Bil- 
dungsprodukte von  Bindezellen,  die  wir  als  LEYDiG'sche  Zellen  dritter 
Ordnung  bezeichnen  können,  weil  das  Gerüst  in  die  Lamellen  eingeht, 
diese  aber  nur  einseitige  Bildungen  der  Zellen  sind,  deren  übrige 
Seitenflächen  nur  mit  zarten  Membranen  an  die  benachbarten  Zellen 
stossen.  Der  Uebergang  der  Gefasswand  in  die  der  Blutlakunen  erfolgt 
einfach  dadurch,  dass  die  Wandungszellen  den  Charakter  LETDiö'scher 
Zellen  erster  Ordnung  annehmen. 

Gefässe  kommen,  ebenso  wie  Lakunen,  in  der  Haut  reichlich  vor. 
Sie  enthalten  Elemente  von  zweierlei  Art.  Am  häufigsten  sind  kleine 
helle  Lymphzellen  (Leukocyten) ,  die  oft  die  Gefässe  fast  völlig 
erfüllen.  Sie  sind  von  wechselnder,  im  kontrahierten  Zustand  ab- 
gerundeter, Gestalt  und  besitzen  das  Vermögen  der  Ortsveränderung, 
das  besonders  in  den  Lakunen,  weniger  in  den  Gefässen  (Löwit),  zur 
Geltung  kommt  Sie  entwickeln  kurze  lappige  oder  spitze  Pseudopodien. 
Das  Sarc  ist  von  heller  Beschaffenheit  oder  nur  fein  granulär  struiert. 
Im  Kern  liegt  reichlich  Nucleom,  zum  Teile  grobe  Brocken  bildend; 
ein  Nucleolus  ist  nicht  zu  unterscheiden.  Diese  hellen  Lymphzellen  sind 
phagocytärer  Natur  (Cuenot);  sie  nehmen  injicierte  Tuschekörner  auf 
und  häufen  sich  dann  in  den  Lakunen  lokal  massenhaft  an.  Eine 
Vermehrung  erfolgt  durch  direkte  Kernteilung  (siehe  auch  unten  Blut- 
drüse). 

Die  zweite  Art  sind  körnige,  eosinophile  Lymphzellen, 


^)  Gegen  die  spezifischen  Färbungen  elastischen  Gewebes  verhält  sich  die  La- 
melle ziemlich  ablehnend;  sie  kann  deshalb  nicht  als  elastisch  bezeichnet  werden. 


Digitized  by 


Google 


474  Crustacea. 

die  gewöhnlich  abgerundete  Form  zeigen  und  im  Sarc  mit  Körnern 
mittlerer  Grösse  mehr  oder  weniger  reich  beladen  sind.  Sie  leiten 
sich  von  den  Leukocyten  ab;  die  Körner  repräsentieren  eine  albumi- 
noide  Substanz.  Bei  der  Degeneration  geben  sie  die  eosinophilen 
Körner  ins  Blut  ab;  ihre  Bedeutung  ist  unbekannt. 

Im  Bindegewebe  kommen  ausser  Lymphzellen  beider  Art  noch 
grosse,  von  Körnern  erfüllte,  Zellen  (proteische  Zellen,  Cüenot) 
vor,  welche  einen  oder  zwei  Kerne  enthalten  und  Albuminoide,  da- 
gegen kein  Fett,  aufspeichern.  Manche  Zellen  zeigen  nur  wenige 
grobe  oder  nur  einen  riesigen  Ballen,  der  das  ganze  Sarc  erfüllt. 
Der  Kern  ist  an  den  wachsenden  Zellen  immer  einseitig  gelagert 
und  wird  schliesslich  stark  abgeplattet.  Eine  zarte,  wenig  deutliche 
Membran  umgiebt  den  körnigen  Inhalt  Es  ist  wahrscheinilch,  dass 
diese  proteischen  Zellen  sich  von  den  eosinophilen  ableiten.  Erwähnt 
sei  noch,  dass  nicht  selten  auch  Fettzellen  im  Bindegewebe  vor- 
kommen; ferner  dass  die  LEYDia'schen  Zellen  erster  Ordnung  bei 
reichlicher  Ernährung  Glykogen  aufspeichern. 

Im  Verlauf  der  Arterien  kommen  an  verschiedenen  Stellen  B 1  u  t  - 
(Lymph-)drüsen  (Fig.  421)  vor,  deren  grösste  an  der  Arteria  ophthal- 
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Fig.  421.  Astacus  ßuvialüis ,  BlutdrUse.  l€t.z  Keimzellen,  l.z  Lyinphzellen,  b.z 
Bindczellen,  ke  und  ger  Kerne  und  Gerüst  von  LEYDlO*8chen  ZcUen  dritter  Ordnung,  mf 
Muskelfaser,  Int  Intima,  k  Körner  von  Speicherzellen,  x  Keimzelle  in  Vorbereitung  zur  Teilung. 

mica,  über  dem  Magen,  liegt.  Die  Drüsen  bestehen  aus  Drüsenköpfchen 
(Acini)  und  kurzen  S am mel gangen,  die  in  die  Gefasse  einmünden. 
In  den  Acini  findet  sich  ein  epithelartiger  Wandbelag  von  ansehn- 
lichen Zellen  mit  grossen  rundlichen  Kernen,  die  vielfach  in  Mitose 
begriflfen  sind.  Auch  im  Innern  können  solche  Bildungszellen 
liegen.  Die  entstehenden  Leukocyten  zeigen  schlanke  Form,  einen 
schmalen  formveränderlichen  Kern  und  ein  helles,  kömchenfreies 
Sarc.  Sie  häufen  sich  im  Acinusinneren  an  und  gelangen  von  hier  in  die 
Sammelgänge,  deren  Wandung  mit  longitudinalen  quergestreiften 
Muskelfasern  ausgestattet  ist.  Während  man  an  den  Köpfen  nur 
eine  dünne,  von  flachen  LEYDia'schen  Zellen  dritter  Ordnung  gebildete, 
Hülle  findet,  nimmt  dieselbe  an  den  Gängen  an  Dicke  zu  und  den 
Charakter  einer  Intima  an.    Die  Wandungszellen  dürften  auch  die 
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Muskelfasern  entwickeln;  besondere  Muskelzellen  waren  nicht  sicher 
nachweisbar. 

Parasiten.  Im  Bindegewebe  der  Haut  und  anderorts  (am  Darm, 
an  Gelassen  etc.)  kommen  länglich-ellipsoide  Kapseln  oft  in  grosser 
Anzahl  vor,  die  folgenden  Bau  zeigen.  Zu  äusserst  liegt  eine  homo- 
gene, sich  nicht  färbende,  Wand,  die  überall  die  gleiche  Dicke  hat. 
Dicht  an  sie  geschmiegt  folgt  gegen  innen  eine  schwärzbare  Schicht 
mit  longitudinalen  tiefen  Kerben,  in  deren  Bereich  sie  stark  ver- 
dünnt ist.  Entsprechend  den  Kerben  bilden  beide  Wandschichten 
stumpfe  Kanten,  wodurch  die  Kapsel  auf  dem  Querschnitt  sechs-  oder 
achteckigen  Umriss  erhält.  Im  Innern  liegt,  von  der  Wandung  weit 
getrennt  und  noch  durch  eine  zarte,  helle,  gleichfalls  auf  dem  Quer- 
schnitt polygonale.  Wand  begrenzt,  eine  dick-stabf5rmige  Sarcmasse 
ohne  sicher  zu  unterscheidende  Kerne,  mit  eingelagerten  färbbaren 
Kömern  und  Schollen.  Diese  eingekapselte  Sarcmasse  repräsentiert 
einen  protozoischen  Parasiten,  das  Psorospermium  haeciceli  Hiloendobf. 
Aussen  an  der  Kapsel  liegen  mehr  oder  weniger  reichlich  platte 
LEYDiG'sche  Zellen  dritter  Ordnung,  welche  als  Bildner  derselben  auf- 
zufassen sind. 

Bauchmark  {Astacus  fluviatilis). 

Betrachtet  wird  das  Bauchmark  des  Abdomens.  Es  besteht  aus 
sechs  Ganglien,  deren  letztes  (Schwanzganglion)  auch  die  Nerven  für 
das  Endsegment  abgiebt.  Die  Ganglien  stellen  runde,  oben  und  unten 
abgeplattete,  Knoten  vor,  die  durch  die  äusserlich  einfachen  Konnektive 
verbunden  werden  und  zwei  Paar  von  Seitennerven  abgeben.  Das 
vordere  Paar  begiebt  sich  zu  den  Pleopoden,  das  hintere  innerviert 
die  Körpermuskulatur.  Ein  drittes  Nervenpaar  entspringt  dicht  hinter 
dem  Ganglion  vom  Konnektiv  und  dringt  in  die  Körpermuskulatur 
ein.  Im  Ganglioninnem  finden  sich  paarige  Neuropile,  die  durch 
Kommissuren  verbunden  werden.  In  die  Neuropile  strahlen  die 
Nervenfasern  der  Konnektive  (paarige  Konnektivst ränge),  so- 
wie die  der  Seitennerven,  ein;  ein  guter  Teil  der  Fasern  durchläuft 
die  Neuropile  und  giebt  nur  Lateralen  an  dieselben  ab.  Die  Nerven- 
zellen liegen  allein  auf  der  ventralen,  bogig  vorspringenden,  Ganglion- 
hälfte (Nervenzelllager).  Zunächst  wird  die  Struktur  der  Konnek- 
tive, dann  die  des  Ganglions,  betrachtet.  Die  Schilderung  schliesst 
sich,  in  Hinsicht  auf  das  Binde-  und  Hüllgewebe,  in  den  meisten 
Punkten  eng  an  eine  demnächst  erscheinende  Arbeit  von  Halpern  an. 

Konnektiv.  Das  Konnektiv  hat  elliptischen  Querschnitt  mit 
liegender  Hauptachse.  Es  besteht  aus  den  zwei  runden  Konnektiv- 
strängen,  die  an  den  benachbarten  Flächen  leicht  abgeplattet  sind  und 
hier  durch  ein  bindegewebiges  doppeltes  Septum  getrennt  werden. 
Das  Septum  geht  dorsal  und  ventral  in  eine  umhüllende  Bindegewebs- 
lage  (Perineurium)  über,  dessen  äusserste  Schicht  als  peritone- 
aler Bindegewebsüberzug  die  Verbindung  des  Bauchmarks  mit 
anderen  Organen  vermittelt  und  meist  nur  sehr  schwach  entwickelt 
ist.  Das  Perineurium  wird  von  LEYDia'schen  Zellen  zweiter  Ordnung 
gebildet.  Diese  bestehen  aus  flachen  wenig  deutlich  begrenzten  Zell- 
körpem  mit  eingestreuten  Kernen  und  eiogelagerten,  sowie  auch  peri- 
pher entwickelten,  faserartigen  oder  lamellösen,  Gerüstbildungen,  die 
vor  allem  gegen  die  Leibeshöhle  hin  entwickelt  sind ,  dagegen  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  Nervenfasei-stränge  zurücktreten.    Die  Abgren- 
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zung  gegen  die  peritoneale  Schicht  wird  scharf  markiert  durch  ein- 
gelagerte longitudinal  verlaufende  bandartige  Fasern,  die  wegen,  aller- 
dings nicht  sonderlich  scharf  ausgesprochener,  Affinität  zur  WEiGERx'schen 
Fuchsin-ßesorcinfärbung  als  elastische  Fasern  bezeichnet  werden 
können.  Sie  sind  vor  allem  dorsal  in  einfacher  Schicht  entwickelt. 
Im  Perineurium  verlaufen  dorsal,  wo  es  in  das  gleichbeschaffene  mediale 
Septum  umbiegt,  sowie  auch  in  diesem,  enge  Gefässe,  von  denen  Zweige 
in  die  Faserstränge  eindringen. 

Die  Nervenfaserstränge  setzen  sich  gegen  das  Perineurium  scharf 
ab.  Sie  bestehen  aus  Axonen  sehr  verschiedener  Stärke,  die  von 
Hüllgewebe  eingescheidet  sind.  Jederseits  liegen  dorsal  zwei  be- 
sonders dicke,  sog.  Kolossalfasern.  Die  Nervenfasern  zeigen 
in  einer  hellen,  durchaus  körnchenfreien,  Perifibrillärsubstanz  gleich- 
massig  verteilte  zarte  Neurofibrillen,  die  wohl  als  Elementarfibrillen 
aufzufassen  sind.  Jeder  Faser  liegt  eine  sehr  zarte  innere  und  eine 
derbere  äussere  Scheide  (Fig.  422  B)  an,  zwischen  welche  sich  vereinzelt 
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Fig.  422.  JstncuA  ßuviatiUs,  Axone  aus  dem  Bauchmark,  A  aus  GaoglioD, 
B  aus  Konnektiv.  Aj-  Axon,  geschrumpft  (die  Neurofibrillen  durch  Punkte  oder  kurze 
Striche  angedeutet),  k  kömige  Anschwellungen  von  Fibrillen,  ky  fettartige  Körner,  die  teils 
im  Axon,  teils  in  Innenscheidc  (J.Sch)  gelegen  sind,  ke  Kern  der  Innenscheide,  nu  Nucleolus, 
An.Sch  Aussenscheidc,  x  fÄdige  Verbindungen  der  Scheiden,  Lac  Lakune,  ß  FibriUen  der 
Innenscheide. 

abgeplattete  Kerne  einschieben.  Die  Innenscheide  ist  deutlich 
längsfibrillär  struiert.  Man  erkennt  die  Fibrillen  auf  dem  Querschnitt 
als  feine  Punkte,  die  in  Höhe  und  Tiefe  weiter  laufen;  auch  auf 
Flächen  schnitten  des  Axons  sind  sie  oft  schön  zu  erkennen.  Sie  zeigen 
auch  kömige  Anschwellungen  (siehe  Ganglion)  und  werden  durch  eine 
Kittschicht  zu  einer  zarten  Membran  verbunden.  Die  Aussen- 
scheide  ist  derber  und  lässt  eine  fibrilläre  Struktur  nicht  mit  Sicher- 
heit erkennen.  Beide  Scheiden  liegen  dort,  wo  Kerne  fehlen,  dicht 
aneinander,  doch  hebt  sich  bei  Schrumpfung  des  Axons  die  Innen- 
scheide meist  von  der  äusseren  ab  und  folgt  jenem.  Verbindungen  sind 
nicht  deutlich  zu  erkennen;  nur  in  der  Nähe  der  Kerne  finden  sich 
sehr  geringe  Reste  undifferenzierten  Sarcs,  die  zu  der  Innenscheide 
hinzuzurechnen  sind.  Von  einer  Zugehörigkeit  der  Innenscheide  zum 
Axon  kann  nach  den  Befunden  keine  Rede  sein.  Der  Kern  gleicht 
den  Bindezellkernen ;  er  ist  massig  reich  an  Nucleom  und  enthält  einen 
kleinen  seitenständigen  Nucleolus. 

Auch  an  den  dünnsten  Axonen  sind  beide  Scheiden  nachweisbar. 
Zwischen  den  Aussenscheiden  finden  sich  verbindende  zarte  Stränge, 
in  denen  gleichfalls  vereinzelte  Kerne  eingelagert  sind.    Vom  Perineu- 
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rium  ist  das  Hüllgewebe  deutlich  unterschieden.  Dieser  Unterschied 
verwischt  sich  indessen  an  den  Nerven  (siehe  z.  B.  bei  Darm),  was 
besonders  an  den  hinteren,  vom  Konnektiv  entspringenden,  Seiten- 
nerven der  Fall  ist.  Hier  ist  im  Umkreis  jedes  der  wenigen  Axone, 
die  weit  getrennt  sind,  eine  grössere  Zahl  von  Aussenscheiden  ent- 
wickelt, zwischen  denen  reichlich  Kerne  vorkommen  und  die  ohne 
scharfe  Grenze  in  das  umgebende  Perineurium  übergehen.  Beiderlei 
Gewebe  erscheinen  auch  ihrer  feineren  Struktur  nach  eng  verwandt. 
Sie  bestehen  aus  platten  Zellen,  deren  Gerüst  faserartige  oder  lamel- 
löse  Bildungen  liefert,  die  sich  mit  der  van  GiEsoN-Färbung  nur 
dann  röten,  wenn  sie  kräftig  ausgebildet  sind.  Mit  der  ektoder- 
malen  schwärzbaren  Glia  der  Würmer,  Mollusken  und  Cölenterier 
zeigt  das  scheidenartig  ausgebildete  Hüllgewebe  keinerlei  Verwandt- 
schaft; es  ist  vielmehr  dem  Hüllgewebe  der  genannten  Formen  durch- 
aus vergleichbar  und  wie  dieses  als  ein  mesodermales  zelliges 
Bindegewebe  aufzufassen.  Für  die  Ableitung  vom  Mesoderm 
sprechen  die  embryologischen  Befunde  Rbichenbach's,  die  jedoch 
von  anderer  Seite  angefochten  werden.  Eine  echte  Glia  fehlt  den 
Crustaceen  und  wohl  allen  Arthropoden  (siehe  auch  bei  Periplaneta 
durchaus. 

Der  Vergleich  des  Hüllgewebes  mit  dem  der  genannten  Formen 
wird  noch  dadurch  gestützt,  dass,  wie  bei  manchen  Würmern  (z.  B. 
Kolossalfasem  von  Lumbricus)  und  bei  den  weitaus  meisten  Vertebraten, 
auch  bei  manchen  Dekapoden  (z.  B.  Palämon)  die  vom  Hüllgewebe 
gebildeten  Scheiden  Myelin  enthalten.  Dieses  findet  sich  bei  Palämon 
zwischen  Innen-  und  Aussenscheide;  bei  den  stärkeren  Fasern,  welche 
mehrere  Aussenscheiden  aufweisen,  auch  zwischen  diesen,  und  schwärzt 
sich  leicht  mit  Osmiumsäure.  Durch  Retzius  sind  auch  Einschnürungen 
dieser  Myelinscheiden,  entsprechend  den  Einschnürungen  bei  den  Verte- 
braten (siehe  bei  Mammalia),  aufgefunden  worden. 

Ganglion  (Fig.  423).  An  der  Grenze  zum  Ganglion  verändert 
sich  die  Struktur  des  Bauchmarks  wesentlich.  Das  Septum  zwischen 
den  Konnektivsträngen  verschwindet,  diese  nehmen  an  Umfang  zu  und 
schliessen  derart  aneinander,  dass  beide  zusammen  auf  dem  Querschnitt 
fast  kreisartig  begrenzt  sind.  An  der  Eintrittsstelle  ins  Ganglion  sind 
sie  reichlich  von  Bindegewebe  und  eingelagerten  Blutlakunen  durchr 
setzt,  die  dem  stark  verdickten  Perineurium  entstammen.  Auf  diese 
lakunäre  Zone  folgen  dieNeuropile,  welche  untereinander  durch  die 
quer  verlaufenden  Kommissuren  verbunden  sind  und  in  deren  Umkreis 
sich  ventral  die  Nervenzellen,  in  zwei  Paar  von  grossen  Packeten, 
einem  vorderen  Paar  und  einem  hinteren,  anordnen.  Beide  Paare  sind 
deutlich  gesondert,  doch  stossen  die  Packete  jedes  Paares  in  der  Medial- 
linie direkt  aneinander.  Jedem  Packet  entspricht  ein  Seitennerv, 
der  gegen  rückwärts  verschoben  vom  Ganglion  entspringt.  Die  zwei 
Kommissuren  zeigen  deutliche  Schichtung.  Man  unterscheidet  eine  dor- 
sale, mittlere  und  ventrale  Pilarkommissur  von  dazwischen 
eingeschalteten  F  a  s  e  r  k  o  m  m  i  s  s  u  r  e  n.  In  den  ersteren  durchflechten 
sich  die  feineren  Faserverzweigungen  beider  Pile,  in  den  letzteren 
verlaufen  Axone  von  einer  Seite  zur  anderen;  sie  kommen  zum  Teil 
direkt  von  den  Nervenzellen  und  treten  in  die  Seitennerven  ein  oder 
biegen  in  longitudinalen  Verlauf  um.  Longitudinale  Fasern  finden 
sich  in  reichlicher  Zahl,  vor  allem  dorsal,  in  die  Pile  eingebettet; 
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dorsal  sind   die   vier  Kolossalfasern ,   von  denen   Lateralen  abgehen, 
gelegen. 

Das  Perineurium  ist  allseitig,  vor  allem  aber  ventral,  stark 
verdickt.    Während  es  aussen  den  vom  Konnektiv  beschriebenen  fase- 

co.f  V.Com  D.Com  y.  y,. 
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Fig.  423.  Astacus  ßuviatilUj  Abdominalganglion  quer.  D.  und  V.Com  dor- 
sale und  ventrale  Faserkommissur^  Z>. ,  Ml.  und  V.ri  dorsales,  mittleres  und  ventrales 
Neuropil,  n.z  Nervenzelle  mit  geschwärzter  Scheide  des  Axons  ((w),  P.N  Perineurium,  P.Xi 
desgl.,  innere  lakunenreiche  Zone,  Hü.Gw  HUlIgewebe,  Se  Septum,  elfuf  elastische  Fasern, 
CO./  Kolossalfaser,  Lac  Lakunen,  n.f  Nervenfasern  eines  Lateralnerven. 

rigen  Charakter  wahrt  (LEYDiG'sche  Zellen  2.  Ordnung),  schieben  sich 
gegen  innen  LEYDio'sche  Zellen  1.  Ordnung  reichlich  ein  und  zwischen 
diesen  treten  überall  enge  ßlutlakunen  auf,  die,  wie  beschrieben,  an 
der  Grenze  zu  den  Konnektiven  auch  in  die  Faserstränge  selbst  ein- 
dringen. Ein  bindegewebiges  Septum  fehlt  im  Ganglion  vollständig. 
Dagegen  tritt  eine  flach  liegende  selbständige  Zone  von  Hüllgewebe 
unter  den  Pilen,  eingebettet  in  das  dicke  ventrale  Lager  LEYDio'scher 
Zellen  1.  Ordnung,  auf,  welche  die  Nervenzellen  enthält  und  deren 
Fortsätze  in  die  Pile  begleitet,  ausserdem  aber  auch  ein  schwärz- 
bares ventrales  Längsseptum  bildet,  das  in  der  mittleren  Ganglion- 
region, zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Kommissuren,  hoch  doi-sal- 
wärts  vordringt.  Dieses  Hüllgewebe  bildet  im  wesentlichen  eine  dicke 
Platte,  die  an  den  Seitenrändern  des  Ganglions  und  im  Längsseptum 
bis  ans  fasrige  Perineurium  herantritt,  sich  aber  farberisch  von  diesem 
scharf  unterscheidet.  Das  Ganglionseptum  darf  nicht  mit  dem  Konnektiv- 
septum  verwechselt  werden. 

Die  Nervenzellen    (Fig.  424)  sind  fast  durchwegs  unipolare 
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Elemente   von  charakteristischem   Bau.     Ihre   Grösse   schwankt   be- 
trächtlich, auch  liegen  strukturell  Unterschiede  vor.    Die  Zellen  haben 
die  Form  eines  oft  fast   kugeligen   Kolbens,  dessen  relativ  dünner 
Stiel  den  Axon  bil- 
det. Der  Kern  liegt  f 
mittelständig;  er  ist 
fast  kreisrund  auf 
dem      Querschnitt 
und  enthält  neben 
einem    oder    meh- 
reren Nucleolen  ein 

dichtes        Nucleo-  m.Gw 

mitom ,  dem  sich 
ausserdem  vielfach 
feine,  schwach 
eosinophile,  Granu- 
lationen zugesellen.  ""  "^i 
Die  Nucleolen  zei- 
gen eine  dünne 
Nucleomrinde  und 
eingelagert  eosino- 
philes Paranucleom 
in  verschieden  rei- 
cher Anhäufung.  Im 

SarC  der  grossen  Fig.  424.  .4«toa«/wt;ia/i/M,  Nervenzelle  des  Bauch- 
Zellen  tritt  scharf  ™ft'k8.  x  Ursprangsstelle  des  Axons,  j-^  Fortsetzung  des  axo- 
T?  **f  +  nalen  Gewebes  in  den  Zellkorper.  k  konzentrisch  geordnete 
eine  Fortsetzung  Neurochondren,  k^  grössere,  fetUrtige  Kömer,  Hü.Gw  HuUge- 
der      AxonSUbstanZ  webe,  ß  schwärzbare  Fibrillen  desselben. 

hervor,  die  ein- 
seitig in  nahezu  peripherer  Lage  verläuft,  sich  mehr  und  mehr  abplattet 
und  allmählich,  entgegengesetzt  vom  Axonursprung,  undeutlich  wird. 
Der  Axon  besteht,  wie  in  den  Nerven  oder  Connectiven,  aus  dicht  und 
nur  leicht  geschlängelt  verlaufenden  Neurofibrillen  (Elementar- 
flbrillen  ?)  innerhalb  einer  hyalinen  Perifibrillärsubstanz.  Nicht 
selten  zeigt  er  einzeln  verstreute  grobkörnige  Einlagerungen,  wie  sie 
auch  das  Hüllgewebe  und  die  Nervenzellen  enthalten,  die  aber  im 
weiteren  Verlauf  völlig  schwinden  (siehe  weiter  unten).  Die  eigent- 
liche Zellsubstanz  ist  ausgezeichnet  durch  eine  feine  Körnelung 
(NissL'sche  Körner  oder  Neurochondren)  zwischen  den  Fibrillen, 
die  sich  in  der  Art,  wie  es  die  Figur  andeutet,  verteilt  und  die  Fi- 
brillen verdeckt.  Gewöhnlich  ordnen  sich  die  Körner  zu  spindeligen, 
konzentrisch  geschichteten,  Schollen,  zwischen  welchen  sich,  ausser 
den  Fibrillen,  auch  sehr  schmale  helle  Streifen  einer  hyalinen  Zwischen- 
substanz vorfinden.  Manche  Zelle  zeigt  ein  deutlich  konzentrisch  ge- 
schichtetes Aussehen.  Die  Fibrillen  scheinen  ein  loses  Geflecht  zu 
bilden. 

Die  periphere  Zone  des  Sarcs  zeigt  bei  den  grossen  Zellen  ein 
mannigfaltiges  oft  bizarres  Aussehen.  Eine  scharfe  Abgrenzung  gegen 
das  Hüllgewebe  liegt  nur  bei  den  kleineren  Zellen  vor,  wo  jenes  eine 
einfache  oder  aus  wenig  Schichten  bestehende  Kapsel  mit  spärlichen 
Kernen  bildet.  An  den  grossen  Zellen  ist  die  Hülle  voluminöser  und 
besteht  aus  locker  fädig  struierten  Zellen,  welclie  Fortsätze  in  die 
Nervenzelle  einsenken,  die  bis  gegen  den  Kern  hin  zu  verfolgen  sind. 
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Auch  Kerne  kommen  in  das  Nervenzellsarc  zu  liegen,  dessen  Grenze 
lokal  oft  nicht  sicher  festzustellen  ist. 

Das  Hüllte  webe  ist  in  der  Umgebung  der  Nervenzellen 
charakterisiert  durch  das  Auftreten  einer  fettartigen,  mit  Eisen- 
hämatoxylin  sich  schwärzenden,  Substanz,  die,  wenn  sie  auch  kein 
Myelin  repräsentiert,  doch  jedenfalls  Verwandtschaft  zu  diesem  zeigt 
(siehe  unten).  Sie  ist  immer  in  Anlehnung  an  das  Gerüst  der  HfiU- 
zellen  entwickelt  und  bildet  entweder  aufgereihte  Kömer  von  fett- 
artigem Glanz  und  oft  tropfenartiger  Form,  oder  umhüllt  die  Gerüst- 
fäden auf  lange  Strecken,  die  dadurch  scharf  als  schwärzbare  Fibrillen 
hervortreten,  oder  erfüllt  bei  reicher  Entwicklung  die  Zellfortsätze 
oder  ganzen  Zellen  mehr  oder  weniger  vollständig,  so  dass  die  mannig- 
faltigsten Bilder  zustande  kommen.  Manche  völlig  imprägnierte  Zellen 
lassen  derart  ihre  Form  gut  erkennen.  Schwärzbare  dicke  Fäden,  die 
man  nicht  mit  den  hier  durchaus  fehlenden  Gliafasern  der  Würmer 
verwechseln  darf,  dringen  vielfach  auch  in  die  Nervenzellen  ein  und 
begleiten  vor  allem  die  Axone,  in  deren  Umgebung  oft  dichte  dunkle 
Scheiden  vorliegen,  deren  Gehalt  an  fettartiger  Substanz  sich  in  den 
Pilen  verliert.  Auch  in  die  Nervenzellen  und  in  die  axonale  Substanz 
kommen  freie  schwärzbare  Körner  zu  liegen,  die  wohl  dem  Hüllgewebe 
entstammen,  und  auch  in  den  Faserquerschnitten  der  Pilen  (Fig.  422  A), 
oft  in  reichlicher  Zahl,  anzutreffen  sind.  Berücksichtigt  man,  dass  bei 
Palämon  u.  a.,  wie  schon  erwähnt,  echtes  Myelin  im  Umkreis  der 
Axone  vorhanden  ist,  so  unterliegt  die  Verwandtschaft  dieser  an  das 
Hüllgewebe  gebundenen  fettartigen  Substanz  zum  Myelin  wohl  keinem 
Zweifel.  Es  sei  übrigens  bemerkt,  dass  ähnliche  Kömer  auch  in  den 
LEYDiG'schen  Zellen  der  Ganglien  beobachtet  werden. 

Hinsichtlich  der  weiteren  Strukturen  zeigt  das  Hüllgewebe  der 
im  Ganglion  verlaufenden  Nervenfasern  die  gleiche  Beschaffenheit,  wie 
in  den  Konnektiven,  so  dass  auf  die  dort  gegebene  Schildemng  ver- 
wiesen werden  kann.  In  der  Nähe  des  Ursprungs  sind  an  den  Axonen 
beide  Scheiden  noch  nicht  scharf  zu  unterscheiden;  dies  ist  aber  in 
den  Pilen  leicht  der  Fall.  Verbindungen  der  Aussenscheiden  unter- 
einander kommen  hier  überall  vor. 

Ueber  die  Faserver laufe  ist  durch  die  Methylenblaumethode 
Folgendes  bekannt  geworden.  Von  Nervenzellen  kommen  in  den 
Ganglien  vor:  motorische  und  Schaltzellen.  Die  motorischen 
Zellen  senden  den  effektorischen  (motorischen)  Axon,  der  sich 
dichotom  spalten  kann,  durch  einen  der  drei  Nerven  derselben  oder 
der  anderen  Seite  nach  aussen.  Vom  Axon  entspringen  Dendriten 
im  Verlaufe  innerhalb  des  Ganglions  und  zweigen  sich  in  beiden 
Neuropilen  an  verschiedenen  Stellen  auf,  wodurch  sie  Anteil  an  der 
Bildung  des  Elementargitters  nehmen.  Die  sensorischen  Axone 
der  Schaltzellen  verlassen  das  Bauchmark  nicht  und  geben  Lateralen 
und  Terminalen  entweder  nur  im  Urspmngsganglion  oder  auch  in 
anderen  benachbarten  ab.  Die  in  der  Nähe  der  Zelle  entspringen- 
den Seitenfortsätze  sind  wohl  auch  als  Dendriten  anzusprechen.  Die 
vier  Kolossalfasern  gehören  zu  Schaltzellen,  welche  vermutlich  im 
Cerebralganglion  liegen;  sie  durchlaufen  das  Bauchmark  von  vorn  bis 
hinten  und  geben  in  jedem  Ganglion  dicke  Lateralen  ab,  die  sich  rasch 
aufästeln.  Sowohl  die  Lateralen  und  Terminalen,  als  auch  die  Den- 
driten der  Schaltzellen  beteiligen  sich  an  der  Bildung  des  Elementar- 
gitters. 
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Von  peripher  gelegenen  sensiblen  Nervenzellen  (siehe  unten) 
strahlen,  vornehmlich  durch  das  vordere  Seitennervenpaar,  sensible 
Fasern  in  die  Neuropile  ein,  die  sich  T förmig  teilen;  von  den  beiden 
Aesten  gehen  Lateralen  zum  Elementargitter  und  ebenso  ti-eten  die 
in  gleichen  oder  benachbarten  Ganglien  gelegenen  Terminalen  in 
dasselbe  ein.  Die  sensiblen  Fasern  zeichnen  sich  durch  besondere 
Feinheit  aus;  sie  dringen  in  die  ventralen  Teile  der  Neuropile  ein  und 
verästeln  sich  vorwiegend  hier. 

Im  Elementargitter  besteht,  nach  Bethe,  ein  direkter  Zusammen- 
hang der  Neurofibrillen  aller  in  dasselbe  eintretenden  nervösen  Fort- 
sätze. Indessen  ist  der  Zusammenhang  nicht,  wie  es  Apathy  fQr  die 
Würmer  angab,  ein  diflfuser,  sondern  ein  lokalisierter.  Jede  Zelle  hat 
ein  bestimmtes  Ausbreitungsgebiet  und  setzt  sich  dadurch  mit  be- 
stimmten anderen  Zellen  in  Verbindung.  Im  Elementargitter  erfolgt 
vielfach  eine  direkte  Vermittlung  von  Reizen  unter  Umgehung  de^ 
Zellgitters.  Durch  Abtrennung  der  Nervenzellen  von  den  Pilen  eines 
Ganglions  wird,  wie  Bethe  feststellen  konnte,  die  Keizttbertragung 
nicht  unterbrochen.  Morphologisch  ist  das  dadurch  ermöglicht,  dass 
nicht  alle  Neurofibrillen  einer  Nervenzelle  das  Zellgitter  passieren, 
sondeni  durch  einen  Fortsatz  des  Axons  ein-,  durch  einen  anderen 
wieder  austreten  können.  Die  Bedeutung  der  Nervenzelle  liegt  des- 
halb vorwiegend  in  ihrem  trophischen  Einfluss  auf  die  Fibrillen. 

Die  von  aussen  in  das  Bauchmark  einstrahlenden  Fasern  gehören 
zu  sensiblen  Zellen,  welche  in  der  Haut  vereinzelt  liegen,  femer 
zu  den  Sinneszellen  der  Sinnesborsten,  die  man  an  den  Antennen, 
Mandibeln,  Maxillen  und  Pleopoden  beobachtet.  Die  an  letzteren  ge- 
legenen eignen  sich  besondei's  zur  Untersuchung  (Retzius)  ;  man  sieht 
an  ihrer  Basis  in  oder  unter  dem  Epiderm  einzelne  Zellen  oder  Gruppen 
solcher  (Borstenganglion),  die  je  einen  perceptorischen  Fortsatz  iu  die 
Sinnesborste  hineinsenden.  Die  Fortsätze  enden  bei  den  gefiederten 
Borsten  der  Mundteile  in  der  Borstenwurzel,  zwischen  den  Borsten- 
zellen, und  zwar  ungeteilt;  bei  den  nicht  gefiederten  Borsten  konnten 
sie  in  die  Borste  selbst  (Bethe)  verfolgt  werden,  wo  sie  bis  zum  Ende 
derselben,  gleichfalls  ungeteilt,  verlaufen. 

Die  Endigungen  der  motorischen  Axone  an  den  Muskel- 
fasern sind  überaus  reiche  (Retzius).  Die  Terminalen  legen  sich  mit 
leichten  Endanschwellungen  an  die  Muskelfasern  an;  Endhügel  werden 
nicht  gebildet. 

Augen  (Palaemon  squilla). 

Die  zusammengesetzten  Stielaugen  von  Palaemon  (Fig.  425)  sind 
günstige  Untersuchungsobjekte.  Zunächst  ist  das  endständige  halb- 
kuglige  Auge  vom  kurz  cylindrischen,  an  seiner  Basis  verdünnten 
und  beweglich  eingelenkten.  Stiele  zu  unterscheiden.  Im  Stiele  liegt 
axial  innerhalb  eines  Leibeshöhlensinus  das  Ganglion  opticum, 
das  in  vier  gesonderte  Knoten  zerfällt.  In  den  ersten,  umfangreichsten 
Knoten  tritt  der  vom  Cerebralganglion  kommende  starke  Nervus 
opticus  ein.  Man  unterscheidet  ein  inneres,  von  Fasern  durch- 
flochtenes,  Neuropil  und  einen  einseitigen  dicken  Mantel  von  Nerven- 
zellen. Der  zweite  Knoten  ist  weit  kleiner  und  abgeflacht;  der  dritte, 
ein  wenig  grössere,  ist  distal  gewölbt,  proximal  leicht  ausgetieft.  Der 
vierte  rekapituliert  die  Augenform  und  bildet  einen  dickwandigen 
Kugelausschnitt  mit  distaler  konvexer  und  proximaler  konkaver  Fläche. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  31 
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Er  wird  als  Retinaganglion  unterschieden.  Alle  Knoten  sind 
durch  gekreuzt  verlaufende  Nervenfasern  verbunden.  Der  zweite  und 
dritte  zeigen  seitlich  gelegene  Nervenzellmassen  und  im  Neuropil  so- 
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Fig.  425.  Palnnwn  sqnilla,  Auge  längs.  Ep  Epiderm,  Cu  Cnticula,  Sin  Sinns,  M 
Muskulatur,  li.Gw  Bindegewebe  des  Stiels,  X  und  Og.op  Augennerv  und  -ganglion,  Gg,re 
Retinaganglion,  n.z  Nervenzellen,  S.Oc.It  subocularer  Raum,  Gr.L  Grenzlamelle,  Rhah 
Rhabdom ,  ke  Kerne  der  Retinulazellen ,  Ir  Irispigment,  Keg  Kegel,  äu.  und  i.Kr  äussere 
und  innere  KrjstallstUcke,   Vorn  Cornea,  z  Comeozellen. 

wohl  radial  als  konzentrisch  verlaufende  Nervenfasern.  Das  Retina- 
ganglion enthält  nur  eine  dünne  proximale  und  eine  dicke,  aber  lockere, 
distale  Nervenzelllage;  zwischen  beiden  verlaufen  im  Neuropil  vor- 
wiegend radiale  und  in  ein  paar  Schichten  auch  konzentrische  Fasern. 
Zwischen  der  distalen  Zelllage  und  der  Grenzlamelle  des  Auges 
bleibt  noch  ein  breiter  schalenförmiger  Raum,  der  von  den  radial  auf 
das  Auge  einstrahlenden  Nervenfasern  durchsetzt  wird  und  zwischen 
diesen  Pigmentstränge  aufweist  (subocularer  Raum).  An  der 
Grenze  zum  Retinaganglion  liegen  Blutgefässe,  die  übrigens  auch 
in  das  Retinaganglion  selbst  eindringen  und  feine  Kapillaren  bis  zur 
Grenzlamelle  emporsenden. 

Die  äussere  Wand   des  Stiels   zeigt  ein  niedriges  Epiderm  mit 
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dicker  Cuticiila  und  einwärts  davon  eine  dünne  Bindegewebslage,  die 
sich  unmittelbar  am  Auge  verdickt  und  einseitig  längsverlaufende 
Muskeln,  die  das  Auge  bewegen,  enthält. 

Das  Auge  bildet  eine  gleichmässig  dicke,  hohle  Halbkugel,  in 
deren  Höhlung  das  Retinaganglion  und  der  suboculare  Raum  ein- 
gebettet sind.  Es  ist  sehr  regelmässig  gebaut  und  besteht  aus  einer 
ausserordentlich  grossen  Menge  von  schmalen  Kegeln  (Ommen  oder 
Einzelaugen),  zwischen  denen  sich  Pigmentzellen  vorfinden.  Jedes 
Omma  wird  von  fünfzehn  Zellen  gebildet,  die  sich  auf  drei  Schichten 
verteilen  und  durch  ihre  verschiedenartige  Ausbildung  und  Gliederung 
eine  charakteristische  dreifache  Schichtung  des  Auges  bedingen.  An 
die  Grenzlamelle  grenzt  die  Retinulaschicht;  auf  diese  folgt  die 
etwa  doppelt  so  hohe  Kegelschicht  und  peripher  die  flache  Cornea- 
schicht.  In  letzterer  besteht  jedes  Omma  aus  vier  Corneazellen 
mit  auiliegender  Cornea,  welche  das  Cuticularprodukt  jener  ist. 
Die  Kegelschicht  wird  von  den  vier  Kegelzellen  gebildet,  welche 
den  dioptrischen  Apparat  des  Omma,  den  Kegel  bilden,  von  w^elchem 
gewisse  Teile  (siehe  unten)  sich  durch  besonders  starke  Lichtbrechung, 
als  Krystallstücke,  auszeichnen.  In  der  Retinulaschicht  liegen 
die  Sehzellen  des  Omma,  die  sog.  Retinulazellen,  deren  Zahl  sieben 
beträgt.  Sie  liefern  gemeinsam  einen  axial  gelegenen  perceptorischen 
Apparat,  das  Rhabdom,  das  sich  distal  innig  an  den  Kegel  anfügt 
und  mit  diesem  zusammen  den  Sehstab  des  Omma  bildet.  Die 
eigentlichen  Zellkörper  der  Retinulazellen  umgeben  die  verjüngte 
Kegelbasis  (Kegelstiel).  Sie  enthalten  den  Kern  und  meist  auch 
Pigment  (Retin ulapi gm ent);  basal  ziehen  sie  sich  in  Nervenfasern 
aus,  welche  die  Grenzlamelle  durchsetzen,  in  den  subocularen  Raum 
eintreten  und  zum  Retinaganglion  hin  verlaufen. 

In  den  Interommalräumen  finden  sich  reichlich  Pigmentzellen. 
Nach  der  Beschaffenheit  der  Pigmentkörner  unterscheidet  man  erstens 
Iriszellen,  welche  die  Kegel  oder  die  Kegelstiele  mantelartig  um- 
geben und  seitlich  aus  diesen  austretende  Lichtstrahlen  absorbieren; 
und  zweitens  Tapetumz eilen,  welche  im  subocularen  Räume  und 
in  der  Retinulaschicht  gelegen  sind  und  selbst  bis  zur  distalen  Grenze 
der  Irismäntel  vordringen.  Das  Pigment  der  Tapetumzellen  reflektiert 
das  Licht,  hat  also  funktionell  die  gleiche  Bedeutung,  welche  bei  den 
Insekten  die  Tracheengänge  unter  dem  Auge  haben,  deren  Luftinhalt 
ebenfalls  das  Licht  reflektiert. 

Je  nach  der  Belichtung  ist  die  Lage  des  Pigment  eine  verschiedene. 
Bei  mangelnder  Belichtung  (I) unkelauge)  liegt  das  Irispigment  in 
Umgebung  der  Krystallstücke  (siehe  unten),  also  der  Cornea  sehr  ge- 
nähert. Das  Retinulapigment  ist,  wenn  überhaupt  vorhanden,  auf  den 
subocularen  Raum  beschränkt.  Bei  intensiver  Beleuchtung  sinkt  das 
Irispigment  bis  auf  die  Kegelstiele  herab,  dagegen  sammelt  sich  das 
Retinulapigment  vorwiegend  in  der  Umgebung  der  Rhabdome  an.  Das 
Tapetumpigment  wahrt  seine  Lage  im  subocularen  Raum  und  basal 
zwischen  den  Retinulazellen  (siehe  Genaueres  unten).  —  Auf  die 
physiologische  Bedeutung  dieser  Verschiebungen,  sowie  auf  den  Seh- 
vorgang überhaupt,  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Das  Auge  entsteht  zugleich  mit  dem  Opticusganglion  als  eine  ein- 
seitige Ektodermwucherung  am  Augenstiele,  deren  Difl'erenzierung  im 
einzelnen  noch  ungenügend  bekannt  ist. 

Corneazellen.     Jedem   Omma  entspricht   eine  Facette  der 
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Cornea  (Fig.  426),  die  mit  den  benachbarten  direkt  zusammenhängt.  Die 
Cornea  repräsentiert  die  Cuticula  des  Auges.  Die  Facetten  haben  eine  fast 
plane  Basis  und  eine  leicht  gewölbte  Oberfläche.  Sie  sind  fein  geschichtet 


schs.i, 


Ke 
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Fig.  426.  Palämon  squilla,  Teile  eines 
Einzelauges  (Omma).  A  Cornea  und 
distaler  Teil  der  Kegel,  B  Teil  eines 
Rhabdoms  und  einer  Retinulazelle, 
C  Querschnitt  eines  Omma  in  Rhabdom- 
"^i/i  höhe.     Com  Cornea,  z  Corneazelle,  le  Kern  der- 

selben, pg.k  Irispigment,  Za,  äu.  und  t'.JTr,  Kry 
Zapfen,  äusseres  und  inneres  Krystallstück,  Stiel 
eines  Kegels  {Keij)^  me  Conolemm,  mci  Grenzflllche 
der  Conomeren,  hei  Kern  eines  Conomers,  Ke  Kern 
einer  Retinulazelle,  n.ß  longitudinale  NeurofibriUen, 
n./ii  FibriUen  vor  Eintritt  ins  Rhabdom,  athi  and 
8thi  Stiftchenbttndel  längs  und  quer,  scha.l  Schluss- 
leisten,  acJis.li  desgl.  flächenhaft,  x  Schmmpfungs- 
Ittcke. 

und  lassen  eine  dünne  schwärzbare 
Aussenlage,  wie  sie  überall  an  der  Cuti- 
cula vorkommt,  unterscheiden.  Unter 
jeder  Facette  liegen  vier  unscheinbare 
Zellkörper  (Corneazelle  n),  zwischen 
welche  sich  medial  von  unten  her  das 
schräg  abgestutzte  Ende  eines  äusseren 
Krystallstückes  einschiebt.  Sie  bilden 
*r/s^       ^  ^^^z  derart    insgesamt    eine    Kappe    mit 

scharfer  basaler  Kingkante  und  ver- 
dünnter Mittelfläche;  jede  Zelle  gleicht  auf  dem  Querschnitt  einem 
Zwickel,  der  sich  zwischen  Kegel  und  Cornea  schiebt.  Entsprechend 
dieser  Form  verlaufen  die  vorhandenen  Sarcfäden  der  mittleren  Region 
schräg  von  der  Cornea  nach  abwärts,  und  die  Kerne  erscheinen  zu 
schmalen,  quer  gestellten  Spindeln  ausgezogen,  die  im  dicksten  Teil 
der  Zwickel  liegen.  Die  Kerne  sind  arm  an  Nucleom  und  können 
leicht  übersehen  werden,  weil  in  den  schmalen  Interommallücken, 
welche  die  Corneazellgruppen  von  einander  trennen,  immer  Pigment 
entwickelt  ist  (siehe  unten). 

Kegelzellen    (Konuszellen).      Die    vier    Konuszellen   jedes 
Omma    reichen    von   der    Cornea  bis   zum   Rhabdom,  schieben   sich 
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also  noch  mit  den  basalen  Stielen  zwischen  die  distalen  Enden  der 
Retinulazellen  ein.  Jede  Zelle  bildet  ein  Vierteil  des  Kegels,  das  als 
Conomer  zu  bezeichnen  ist  und  auch  auf  den  Längsschnitten  unter- 
schieden werden  kann.  Seiner  Struktur  nach  besteht  jeder  Konus  aus 
einer  zarten,  längsfädig  struierten,  Membran  (Conolemma),  die  sich 
mit  Eisenhäraatoxylin  schwärzt  und  aus  einem  weichen  homogenen, 
aber  leicht  kömig  zerfallenden,  Inhalt.  Auch  an  den  Berührungsflächen 
der  Conomeren  sind  zarte  Membranen  entwickelt,  welche  die  Grenzen 
bezeichnen,  aber  nur  schwach  hervortreten.  Ob  im  Innern  der  Kegel 
Fäden  vorkommen,  lässt  sich  nicht  sicher  entscheiden. 

Distal  in  den  Kegeln,  dicht  unter  den  Corneazellen,  liegen  die 
Kerne.  Sie  finden  sich  an  der  seitlichen  Kante,  im  Umkreis  des 
kurzen  Endzapfens,  der  zwischen  die  Corneazellen  eindringt  und  sind  oft 
stark  geschrumpft  und  dann  schwer  nachweisbar;  in  anderen  Fällen 
treten  sie  deutlicher  hervor.  Sie  haben,  ganz  wie  die  Comeakeme, 
die  Form  dünner,  quer  liegender  Spindeln,  die  ziemlich  arm  an  Nucleom 
sind.  Der  angrenzende  Kegelteil  bildet  das  kleine  distale  Krystall- 
stück,  das  sich  in  den  Zapfen  auszieht  und  basal  vier  konvexe 
Flächen,  entsprechend  jedem  Conomer,  zeigt.  Das  Krystallstück  schwärzt 
sich  leicht  und  färbt  sich  mit  Toluoidin  blau;  es  besteht  aus  einer 
homogenen,  stark  lichtbrechenden,  Masse.  Darunter  folgt  ein  schmales, 
fein  kömige^s,  Stück,  das  sich  nur  schwach  färbt;  darauf  das  grosse 
proximale  Krystallstück,  das  oben  und  unten  glatt  abgestutzt 
ist  und  sich  ßlrberisch  und  strukturell  wie  das  distale  Stück  verhält 
Der  basale  Kegelabschnitt,  der  alle  genannten  um  reichlich  das  Dop- 
pelte an  Länge  übertriflft,  ist  sehr  fein  gekörnt,  färbt  sich  nicht  und 
verjüngt  sich  allmählich  gegen  das  Khabdom  hin;  sein  unterer  ver- 
dünnter Teil  ist  als  Stiel  zu  bezeichnen. 

Nicht  selten  platzt  bei  der  Konservierung  das  Conolemm  und  der 
weiche  körnige  Inhalt  des  unteren  Abschnittes  fliesst  aus  und  erfüllt 
als  Gerinnsel  die  nun  stark  erweiterten  Interommallücken.  An  der  ge- 
schrumpften Membran  ist  die  Kontinuität  der  Teile  immer  festzustellen. 

Eetinulazellen.  Die  7  Sehzellen,  welche  jedem  Omma  zukommen, 
sind  sehr  eigenartig  gebaute  Elemente,  deren  feinerer  Bau  besonders  von 
RHesse  genau  beschrieben  wurde.  Wir  unterscheiden  an  ihnen  folgende 
Abschnitte.  Distal,  in  Umgebung  des  Kegelstieles,  liegen  die  abge- 
rundet endenden,  den  Kern  enthaltenden,  Zellkörper,  deren  Kerne 
sich  in  verschiedener  Höhe  verteilen.  Darunter  folgen,  bis  zur  Grenz- 
lamelle herab,  schlankere  langgestreckte  Abschnitte,  welche  das  Rhab- 
dom  umgeben  und,  als  Bildner  desselben,  die  Rhabdomträger  ge- 
nannt werden  können.  Jedem  Rhabdomträger,  also  auch  jeder  Retinula- 
zelle,  entspricht  ein  Rhabdomer,  deren  7  das  Rhabdom  zusammen- 
setzen. Basal  laufen  die  Rhabdomträger,  ohne  wesentliche  Vermin- 
derung ihres  Volumens  und  Veränderung  der  Struktur,  in  sensible 
Nervenfasern  aus,  die  an  der  Grenzlamelle  beginnen,  den  subokularen 
Raum  in  gerader  Linie  durchsetzen  und  in  das  Retinaganglion  eintreten. 

Das  Rhabdom  hat  in  der  Längsrichtung  die  Foim  einer  schmalen 
Spindel,  die  in  mittlerer  Höhe  etwa  doppelt  so  dick  als  der  Kegel- 
stiel ist.  Auf  dem  Querschnitt  erweist  es  sich  vierkantig  und  die  7 
Rhabdomträger  verteilen  sich  beliebig  an  seiner  Peripherie.  Es  zeigt 
deutliche  Querschichtung,  die  auf  der  Anordnung  der  Sehstiftchen 
beruht,  welche  sämmtliche  Rhabdomeren  aufbauen.  Jeder  Rhabdom- 
träger, der  innig  an  das  Rhabdom  sich  anschmiegt,  entsendet  in  dieses 
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das  als  langgestreckten  Stiftchensaum  aufzufassende  Rhabdomer. 
Dieses  gliedert  sich  in  quergestellte  Stiftchenbüudel,  die  an  der  Zell- 
grenze aneinander  stossen,  im  Rhabdomer  aber  leicht  divergieren,  so 
dass  Lücken  bleiben,  die  von  Stiftchenbündeln  anderer  Rhabdomeren 
erfüllt  werden.  Die  Bündel  reichen  etwa  bis  zur  Mitte  des  Rhabdoms 
und  schieben  sich,  in  der  Weise  wie  es  die  Figur  zeigt,  zwischen 
einander,  was  bei  der  engen  Benachbarung.der Rhabdomträger  selbst- 
verständlich erscheinen  muss.  An  Querschnitten  sieht  man  deshalb 
nie  von  allen  Rhabdomträgern  Bündel  ausgehen. 

Die  feineren  Strukturen  sind  nicht  völlig  genau  bekannt.  Jedes 
Rhabdomer  zeigt  die  quer  verlaufenden  Stiftchen  in  eine  weiche 
Zwischensubstanz  eingebettet,  die  leicht  schrumpft,  so  dass  sich  dann 
an  den  Schnitten  helle  Lücken  ergeben.  Jedes  Stiftchen  ist  an  der 
Basis  durch  ein  schwärzbares  Korn  (Desmochonder?)  geschwellt,  die 
insgesamt  eine  Limit  ans  des  Rhabdomträgers  bilden.  Letztere  ist 
in  ganzer  Länge  eingesäumt  von  deutlichen  Schlussleisten,  die  bis 
jetzt  übersehen  wui-den.  Aus  deren  Anwesenheit  ergiebt  sich  klar,  dass 
die  an  dasRhabdom  angrenzende  Fläche  der  Retinulazellen  deren  distale 
Endfläche  ist,  an  welche  den  Rhabdomträgern  zugehörige  feine  Fi- 
brillen herantreten,  die  direkt  in  die  Sehstiftchen  übergehen.  Wie  sich 
die  Fibrillen  im  Verlaufe  innerhalb  der  Zellen  verhalten,  ist  nicht  mit 
völliger  Sicherheit  zu  erkennen.  Man  sieht  im  Rhabdomträger  auf- 
steigende Fibrillen,  längs  deren  sich,  wenn  vorhanden,  die  feinen  gelb- 
braunen Pigmentkörner  in  deutlichen  Reihen  verteilen  und  die  sich  in 
die  Fibrillen  der  sensiblen  Fasern,  in  denen  auch  Pigmentkömer  vor- 
zukommen pflegen,  fortsetzen.  Auch  der  Kern  ist  von  konzentrisch  ver- 
laufenden, also  distal  in  der  Zelle  umbiegenden,  Fibrillen  umgeben. 
Unbekannt  bleibt  die  Beziehung  dieser  longitudinalen  Fibrillen  zu  den 
quer  ziehenden  Endstücken  (HEssE'sche  Schaltfibrillen)  in  der  unmittel- 
baren Umgebung  des  Rhabdoms.  Es  scheint  als  wenn  die  Endstücke 
distalwärts  umbögen  und  derart  in  longitudinale  Fibrillen  Übergängen. 
Mit  diesem  Befunde  harmoniert  auch  die  Thatsache,  dass  die  Rhabdom- 
träger distalwärts  am  dicksten  sind,  was  ganz  unerklärt  bliebe,  wenn 
die  aus  der  sensiblen  Faser  aufsteigenden  Fibrillen  successive  in  die 
Rhabdomeren  eintreten  würden.  Sehr  viele  laufen  bis  zum  Kern  empor 
und  biegen  dann  wieder  nach  abwärts,  um  nun  in  das  Rhabdomer  über- 
zugehen ;  andere  mögen  Irüher  zum  Rhabdomer  abbiegen ;  immer  aber 
wird  der  distale  Zellteil,  der  eigentlich  einen  einseitigen,  gegen  oben 
gewendeten,  Anhang  der  Zelle  vorstellt,  reich  mit  Fibrillen  versehen, 
die  eine  steile  enge  Windung  durchlaufen. 

Der  Kern  hat  ein  charakteristisches  Aussehen,  das  durchaus  dem 
der  Nervenzellen  im  Opticusganglion  gleicht.  Er  enthält  wenige,  aber 
grosse  und  mannigfaltig  begrenzte,  wandständige  Nucleombrocken,  die 
durch  Fäden  verbunden  sind.    Nucleolen  fehlen. 

Iris  Zeilen.  Die  braunkörnigen  Pigmentzellen  der  Iris  finden 
sich  nur  in  Umgebung  des  Kegels.  An  Dunkelaugen  umgeben  sie  die 
proximalen  Krystallstücke,  an  Tagaugen  den  Kegelstiel  in  der 
mittleren  Region.  Es  sind  flächenhaft  entwickelte  Zellen,  von  denen  nur 
wenige  einem  Omma  angehören.  Sie  bilden  geschlossene  Ringe  (^Blend- 
röhren),  deren  jede  als  eine  Iris  zu  bezeichnen  ist,  und  die  sich  bei 
Wechsel  der  Beleuchtung  in  toto  verschieben,  aber  nur  spärliche  Fort- 
sätze, nach  abwärts  in  Umgebung  der  distalen  Enden  der  Retinula- 
zellen, nach  aufwärts  bis  zu  den  Comeazellen,  abgeben.   Die  Pigment- 


Digitized  by 


Google 


Astaais  fluviatilis.  487 

körner  sind  denen  der  Retinulazellen  gleich,  von  runder  Form,  geringer 
Grösse  und  gelbbrauner  Farbe.  Sie  liegen  dicht  aneinandergepresst  in 
Längsreihen,  jedenfalls  Gerüstfäden  entsprechend,  angeordnet.  Die 
Kerne  finden  sich  im  basalen  Zellende,  oberhalb  der  ßetinulakema 

Tapetumzellen.  Als  Lichtreflektor  (Tapetum)  wirken  strang- 
artige Pigmentzellen,  welche  in  sehr  dichter  Anordnung  goldgelbe, 
opake  Kömer  enthalten.  Wird  am  Mikroskop  das  Licht  abgeblendet, 
so  heben  sich  die  Stränge  als  leuchtend  weisse  Streifen  viel  deut- 
licher als  bei  Durchlichtung  vom  Iris-  und  ßetinapigment  ab.  Die 
Kerne  liegen  zum  Teil  in  der  Retinulaschicht,  vor  allem  aber  im 
subokularen  Räume,  sind  indessen  infolge  der  dichten  Körnelung  nicht 
leicht  festzustellen.  Sie  scheinen  nur  wenige,  aber  grobe,  Nucleom- 
brocken  zu  enthalten.  Die  Stränge  reichen  vom  Retinaganglion  an 
bis  zur  distalen  Grenze  der  Iris,  also  bei  Tagaugen  nicht  so  hoch  als 
bei  Dunkelaugen.  Im  subokularen  Räume  und  in  der  Retinulaschicht 
sind  sie  am  reichsten  entwickelt;  von  hier  ziehen  einzelne  Stränge 
bis  ans  Irisende  empor  und  breiten  sich  dort  in  querer  Richtung  aus, 
derart  dass  bei  Abbiendung  des  Lichtes  das  Pigment  distal  von  einem 
weissen  Streifen  begrenzt  erscheint 

Grenzlamelle  und  Gefässe.  Die  Grenzlamelle  bildet  eine 
zarte,  aber  deutlich  hervortretende,  Linie  unterhalb  der  Retinula,  der 
einzelne  Kerne  dicht  anliegen.  Sie  wird  begleitet  von  sehr  engen 
Gefössen,  denen  gleichfalls  Kerne  anliegen.  Diese  Kapillaren  zweigen 
von  den  kräftigeren  Gefässen  ab,  die  an  der  basalen  Grenze  des 
subokularen  Raumes  verlaufen. 

Enddarm.    (Astacus  fluviaiilis). 

Der  proctodäale  Enddarm  (Fig.  427)  ist  von  beträchtlicher  Länge 
und  beginnt  dicht  hinter  dem  stomodaealen  Kaumagen,  von  diesem 
nur  durch  den  überaus  kurzen  enterodermalen  Mitteldarm,  der  durch 


^^  Lac 

Art 


Rg.M        LäM 
Flg.  427.     Astacus  ßuviatilis,    Stück    eines    Enddarmquerschnitts.     Auj    J 
Aussen-  and  Innenlage  der  Cuticula,  e.z  Epithelzellenj  Lac  Lacune,  m./ radiale  Muskelfaser- 
enden,    La.  und  Bg.M  Längs-  und  Ringmuskulatur,  X  Nerv,  i,  2  und  3  L£YDi6*sche  Zellen 
erster,  zweiter  und  dritter  Ordnung,  Art  Arterie,  Int  Intima,  Ext  £xtema. 
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die  Einmündung  der  paarigen  Leber  und  der  unpaaren  doi-salen  Mittel- 
darmdrüse charakterisiert  ist,  getrennt.  Er  ist  von  rundem  Quer- 
schnitt und  besteht  aus  einem  hohen  einschichtigen  Epithel,  das  in 
sechs  regelmässige  Längsfalten  gelegt  ist,  aus  umgebendem,  vor  allem 
in  den  Falten  reich  entwickeltem ,  Bindegewebe  und  aus  Musku- 
latur. Letztere  besteht  aus  einer  inneren  Längs-  und  einer  äusseren 
Ringmuskulatur.  Die  Ringmuskulatur  bildet  eine  dünne  nicht 
geschlossene  Lage  dicht  ausserhalb  der  Falten  und  wird  nur  von  wenig 
Bindegewebe  (peritoneales  Bindegewebe)  überzogen.  Die 
Längsmuskulatur  liegt  in  den  Falten,  zum  Teil  der  Ring- 
muskulatur dicht  benachbart,  zum  Teil  aber  auch  gegen  das  Epithel 
hin  locker  verteilt.  Die  Enden  dieser  inneren  Muskelfasern  inserieren 
an  der  Cuticula  des  Epithels,  gegen  welche  sie,  sich  dichotom  auf- 
lösend, emporsteigen.  Blutgefässe  kommen  vor  allem  in  der  peri- 
tonealen Bindegewebslage  vor.  Wir  können  Letztere  auch  als  Tunica 
externa,  die  innere,  vorwiegend  in  den  Falten  entwickelte,  Lage 
als  Tunica  propria,  und  die  Muskellage  als  Tunica  media 
oder  Muscularis  bezeichnen. 

Epithel.  Das  Epithel  besteht  aus  massig  hohen  Cylinderzellen, 
welche  eine  dicke  Cuticula  tragen.  Die  Zellen  sind  deutlich  längs- 
fädig  struiert  und  zeigen  den  ovalen  Kern  meist  in  basaler  Lage. 
An  den  Fäden  heften  feine  schwärzbare  Kömer  (Desmochondren). 
Zwischen  den  Zellen  sind  gewöhnlich  Intercellularräume  vorhanden, 
die  von  feinen  Brücken  durchquert  und  distal  durch  zarte  Schluss- 
leisten abgeschlossen  werden.  Die  Kerne  zeigen  neben  massig  viel 
Nucleom  einen  deutlichen  Nucleolus.  An  der  Cuticula  unterscheidet 
man  eine  dünne  schwärzbare  Aussen-  und  eine  dickere  helle  Innen- 
lage,  welch  letztere  fein  geschichtet  und  an  den  Ansatzstellen  der 
Muskelfasern  leicht  verdickt  ist. 

In  das  Epithel,  das  durch  keine  deutliche  Grenzlamelle  vom  Binde- 
gewebe getrennt  ist,  dringen  auch  Blutlakunen  und  mit  diesen  Lymph- 
zellen ein. 

Bindegewebe.  Das  Bindegewebe  ist  allein  als  zelliges  ent- 
wickelt. Es  besteht  in  der  Tunica  propria  aus  LEYDio'schen 
Zellen  erster  Ordnung  und  in  der  Externa  aus  solchen  zweiter 
Ordnung.  Die  Zellen  sind  hier  am  Darm  besonders  günstig  zu 
untersuchen,  da  gute  Konservierung  leichter  gelingt  als  an  der  Haut. 
Ein  lockeres  fädiges  Gerüst  im  Innern  tritt  deutlich  hervor  und 
ebenso  sind  die  Fibrillen  in  der  Wandung  leicht  festzustellen.  Je  besser 
die  Fäden  erhalten  sind,  um  so  gleichmässiger  durchsetzen  sie  die  mächtig 
entwickelte  Zwischensubstanz,  zeigen  ziemlich  gestreckten,  nur  leicht 
gekrümmten,  Verlauf  und  anliegend  feine  Körnchen  (Desmochondren), 
durch  deren  Schwärzung  sie  deutlich  hervortreten.  Eine  bestimmte 
Orientierung  ist  um  so  schwerer  festzustellen,  je  abgerundeter  die 
Zelle  ist.  Wenn  dieselbe  sich  in  die  Länge  streckt,  verlaufen  die 
Fäden  in  der  Hauptsache  parallel  zur  Längsachse,  vor  allem  die  in 
der  Wandung  fixierten  Fibrillen. 

Im  Sarc  treten  gelegentlich  Körnchen,  die  sich  zu  Ballen  von  be- 
trächtlicher Grösse  ansammeln  können,  auf;  es  handelt  sich  um  Re- 
servenährstoffe (Glykogen).  Der  Kern  liegt  einseitig  der  Wand  an 
oder  im  inneren  Fadenwerk  aufgehängt.  Er  ist  ellipsoid  geformt, 
massig  reich  an  verstreutem  Nucleom  und  enthält  einen  Nucleolus. 

Durch    dichtere   Zusammenfügung   von   Fibrillen    im   Zellinnern 
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nähern  sich  die  LEYDia'schen  Zellen  erster  denen  zweiter  Ordnung. 
Letztere  finden  sich  in  der  dünnen  Tunica  externa  und  sind,  da  sie 
hier  längs  verlaufen,  quer  getroflfen.  Ihre  Wandung  ist  in  toto  oder 
lokal  verdickt  und  im  Innern  treten  die  Querschnitte  von  Fasern  und 
Balken  hervor,  denen  Fibrillen,  die  durch  Bindesubstanz  zusammen- 
gehalten werden,  zu  Grunde  liegen.  Auch  Trophochondem  in  mehr 
oder  weniger  reichlichen  Anhäufungen  kommen  vor;  der  Kern  zeigt 
nichts  Besonderes: 

In  der  Tunica  externa  verlaufen  longitudinal  Ge fasse  und 
Nerven.  Die  Gef&sse  zeigen  die  geschilderte  Struktur  (siehe  bei 
Haut);  im  Innern  die  feine  schwärzbare  Intima,  darunter  ein  ein- 
schichtiges Zellenlager  und  aussen  die  nicht  schwärzbare  Adven- 
titia,  welche  nicht  immer  eine  geschlossene  Schicht  bildet.  Die 
Intima  erweist  sich  als  Bildung  des  Zellenlagers,  dessen  Elemente 
strukturell  als  LEYDio'sche  Zellen  dritter  Ordnung,  mit  einseitig 
lokalisierten,  lamellösen  Stützbildungen  aufzufassen  sind;  die  Adven- 
titia  stammt  vom  umgebenden  Zellgewebe.  Von  den  Gefässen  gehen 
Aeste  in  die  Falten  ab,  die  sich  in  die  hier  reichlich  entwickelten 
Blutlakunen  öflfhen.  Die  Lakunen  stellen  nichts  anderes  als  spalt- 
artige Lücken  zwischen  den  LEYDia'schen  Zellen  vor,  die  auch  ins 
Epithel,  als  stark  erweiterte  Intercellularräume,  vordringen.  Sie  ent- 
halten Blutgerinnsel  und  Lymphzellen  (siehe  bei  Haut). 

Die  Nerven  zeigen  eine  massige  Zahl  von  Axonen,  die  in  reich- 
liches Hüllgewebe,  wie  es  für  die  von  den  Konnektiven  abzweigenden 
Seitennerven  beschrieben  wurde,  eingebettet  sind.  Zweige  der  Nerven 
begeben  sich  in  die  Tunica  propria  und  enden  hier  an  der  Muskulatur. 

Muskulatur.  Ring- und  Längsmuskulatur  bestehen  aus  einzeln 
verteilten  Myen,  die  in  der  Ringlage  sich  einschichtig,  in  der  Längs- 
lage dagegen  locker,  fast  über  den  ganzen  Faltenquerschnitt,  verteilen. 
Die  Anordnung  der  Myofibrillen  in  den  Längsfasern  ist  eine  lockere.  Sie 
bilden  auf  dem  Querschnitt  schmale  bandartige  Säulchen  innerhalb 
eines  fast  kreisförmigen  Myolemms  und  sind  durch  Sarc,  welches  die 
Kerne  enthält,  von  einander  getrennt.  Meist,  aber  nicht  immer,  liegen 
die  Kerne  dem  Myolemm  an,  oft  von  reichlichem  Sarc  umgeben.  Durch 
Septen  wird  der  Myonquerschnitt  undeutlich  abgeteilt;  wo  die  Septen 
scharf  sich  abheben  und  als  gesonderte  Myolemmen  erscheinen,  beginnt 
die  dichotome  Endverästelung,  welche  nur  für  die  Längsmuskulatur 
gilt  Die  Endäste  divergieren  von  einander  und  lösen  sich  zuletzt  in 
die  Säulchen,  diese,  wenn  auch  wohl  nicht  immer,  in  Fibrillen  auf, 
welche  an  der  Cuticula  des  Epithels  inserieren. 

Die  lockere  Anordnung  der  Säulchen  erleichtert  die  Untersuchung 
des  Zusammenhangs  der  Myofibrillen  mit  dem  Myolemm.  Es  zeigt  sich, 
dass  der  Zusammenhang  durch  fadenartige  Brücken,  also  durch 
Quernetze,  nicht  durch  Membranen,  bewirkt  wird.  Im  Sarc  sind 
längsverlaufende  Fäden  und  gelegentlich  körnige  Einlagerungen  nach- 
weisbar. Betreffs  der  Querstreifting  gilt  das  bei  Kaumuskel  Vor- 
getragene (siehe  unten). 

Leber  {Astacus  fluviaiilis). 

Die  als  Leber  (siehe  unten)  bezeichnete,  umfangreiche,  paarige 
Mitteldarmdrüse  von  Astactis  hat  einen  tubulösen  Bau.  Zahllose,  dicht 
gedrängte,  Tubuli  gehen  durch  fingerartige  Teilung  aus  kurzen  stärkeren 
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Gängen  hervor,  welche,  jederseits  zu  zwei  Hauptgängen  von  gleich- 
falls sehr  geringer  Länge  vereinigt,  in  den  Mitteldarm  einmünden. 
Jeder  Tubulus  (Fig.  428)  wird  von  einem  hohen  einschichtigen  entero- 

derraalen     Epithel 
^  ^  ausgekleidet ,    das, 

infolge  verschiede- 
ner Höhe  der  Epi- 
thelzellen ,  flach 
längsgefaltet  er- 
scheint. Umgeben 
wird  jeder  Tubulus 
"»•/  von  einer  dünnen 
Lage  von  Muskel- 
fasern und  Binde- 
gewebe mit  einge- 
lagerten Gefässen 
und  Nerven 

Fig.  428.     Aiiacui  fluviatilis,  Anschnitt   eines  Leber-  j^  j'    , 

tubulus.     nä.z  Ntthrzelle,   eiw.z  EiweisszeUe,   ex.z  ExkrelzeUe,  ^^^      IjeDer- 

M./  Muskelfaser.  epithel  setzt  sich 

aus  drei  Arten  von 

Zellen     zusammen. 

Neben  vor  allem  reich  entwickelten  Nährzellen  kommen  Exkret- 

zellen  und  Drüsenzellen  vor,  die  speziell  als  Fermentzellen 

zu  deuten  sind.    Wir  betrachten  zunächst  die  Nährzellen. 

Die  Nährzellen  sind  breite,  hohe  Cylinderzellen  mit  einem  sehr 
niedrigen,  oft  nicht  sicher  wahrnehmbaren,  Stäbchensaum.  Der  Kern 
liegt  in  der  basalen  Hälfte;  er  ist  von  ovaler  Gestalt,  reich  an  Nu- 
cleom,  das  sich  in  feinen  Körnern  ziemlich  gleichmässig  verteilt,  und 
enthält  einen  Nucleolus  in  seitenständiger  Lage.  Das  Gerüst  ist  ent- 
weder durchaus  deutlich  längsßldig  struiert  oder  mehr  oder  weniger 
stark  von  Vakuolen  durchsetzt,  in  denen  Fettkömer  eingeschlossen 
liegen.  Zum  Nachweis  der  Fettkörner  bedarf  es  der  Fixierung  mit 
Osmiumsäure,  welche  die  oft  ziemlich  grossen  Körner  schwärzt;  bei 
anderen  Fixierungsmethoden  liegen  meist  nur  helle  Räume  vor.  Die 
Gerüstfäden  zeigen  die  typische  Beschaffenheit.  Sie  setzen  sich  in  die 
Stäbchen  fort  und  zeigen  oft  an  der  Oberfläche  der  Zelle  ein  kleines 
schwärzbares  Korn,  das  in  der  Höhe  der  Schlussleisten  liegt.  Die 
Schlussleisten  sind  ziemlich  hohe  Bänder,  über  deren  Niveau  sich  der 
Stäbchensaum  erhebt.  Eine  Zellmembran  tritt  gewöhnlich  deutlich 
hervor;  Intercellularlücken  sind  nicht  sicher  zu  unterscheiden.  Ausser 
den  Fettkörnern  finden  sich  feine  Granulationen  oft  basal  vom  Kern; 
auch  ganz  distal  treten  vereinzelt  hie  und  da  Körnchen  auf,  die  sich 
blau  färben. 

Die  Deutung  der  beschriebenen  Zellen  als  Nährzellen  ergiebt  sich 
aus  zwei  Momenten.  Erstens  ermangeln  sie  der  Sekretkörner,  zweitens 
ist  die  Aufnahme  von  flüssigen  Nährstoiffen  durch  die  Leber  experi- 
mentell festgestellt  (Cuenot).  Da  nun  beide  anderen  Zellarten  in 
letzterer  Hinsicht  nicht  in  Betracht  kommen  (siehe  unt^n),  so  können 
als  Nährzellen  nur  die  Beschriebenen  gedeutet  werden,  denen  aber 
ausser  der  nutritorischen  Funktion  auch  die  der  Speicherung  von 
Reservenähretofl'en  zukommt.  Nach  Cuenot  wird  ausser  dem  Fett 
auch  Glykogen  gespeichert. 

Zwischen   den   Nährzellen   kommen,   bald   seltener,  bald   häufig. 
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Zellen  vor,  die  von  einer  riesigen  Vakuole  geschwellt  werden.  Das 
Sarc  bildet  nur  eine  dünne  Wand  und  einen  kurzen  basalen  konischen 
Stiel,  der  am  Uebergang  zur  distalen  Endblase  (Exkr  et  blase)  den 
abgeplatteten,  distal  eingebuchteten,  Kern  enthält.  In  der  Blase  be- 
findet sich  eine  intra  vitam  gelbgrün  gefärbte  Flüssigkeit,  welcher  die 
Leber  ihre  grünlichgraue  Färbung  verdankt,  und  ausserdem  eine 
mittelständige  Gruppe  von  schwärzbaren  feinen  Körnern.  Durch 
Platzen  der  Vakuolenwand  wird  die  Exkretflüssigkeit  in  das  Tubulus- 
lumen  entleert. 

Dass  es  sich  bei  diesen  Zellen  nicht,  wie  bis  jetzt  angenommen 
wird,  um  eine  besondere  Art  von  Drüsenzellen  handelt,  geht  daraus 
hervor,  dass  echte  Drüsenzellen  neben  ihnen  nachweisbar  sind  (siehe 
unten).  Durch  Cuenot  wurde  ferner  die  exkretorische  Funktion  der 
Leber  bei  Injektion  von  Farbstojffen  in  die  Leibeshöhle  experimentell 
nachgewiesen. 

Die  eigentlichen  Drüsenzellen  der  Leber,  die  als  Ferment- 
zellen bezeichnet  wurden,  sind  den  Nährzellen  ähnlich  geformt,  unter- 
scheiden sich  aber  meist  leicht  von  ihnen  durch  den  Kern,  die  Be- 
schaffenheit des  Gerüsts  und  das  Sekret,  dessen  Ausstossung  an  den 
Präparaten  leicht  festzustellen  ist.  Der  Kern  ist  umfangreicher  als 
der  der  Nährzellen,  liegt  in  mittlerer  Zellhöhe  und  enthält  einen  oder 
zwei  ziemlich  grosse  Nucleolen.  Das  Gerüst  ist  mindestens  distal  vom 
Kern,  gewöhnlich  aber  auch  neben  diesem  und  im  angrenzenden  Teil 
der  basalen  Hälfte  von  auffallender  Beschaffenheit.  Es  besteht  aus 
dicken,  geschlängelt  verlaufenden,  Fibrillen,  die  sich  mit  Hämatoxylin 
intensiv  färben.  Jede  Fibrille  ist  als  Faden  zu  deuten,  der  von  einer 
farbbaren  Masse  eingescheidet  wird  (Sekretfibrille);  diese  fär^bare 
Masse  bildet  hie  und  da  dickere  Knoten  oder  auch  Körner  und  er- 
scheint als  Vorstufe  heller,  meist  wenig  reichlich  angehäufter,  Sekret- 
körner, welche  ins  Lumen  des  Tubulus  ausgestossen  werden.  Die 
Färbbarkeit  dieses  Sekretes  ist  wenig  scharf  ausgesprochen;  Eosin 
färbt  es  nur  schwach.  Als  Ferment  ist  es  auf  Grund  der  chemischen 
Untersuchung  des  Lebersekretes  zu  bezeichnen.  Ein  Gallenfarbstoff 
vnvi  ebensowenig  von  der  Crustaceenleber  wie  von  der  der  Mollusken 
abgesondert 

Basal  finden  sich  im  Epithel  einzelne  kleine  Zellen  eingestreut, 
deren  Bedeutung  und  Herkunft  unbekannt  bleibt.  Um  Ersatzzellen 
des  Epithels  dürfte  es  sich  weniger  handeln,  als  um  Ljrmphzellen,  die 
ja  auch  im  Darmepithel  vorkommen. 

Das  umgebende  spärliche  Bindegewebe  besteht  aus  einer  kräftigen 
Grenzlamelle  mit  flach  anliegenden  Kernen  und  ausserdem  aus 
LEYDiG'schen  Zellen  zweiter  Ordnung,  welche  in  Begleitung  von  Ge- 
fässen  und  Nerven  auftreten.  Der  Grenzlamelle  liegen  in  weiter  Ver- 
teilung zarte  Bänder  cirkulär  verlaufender  Muskelfasern  an,  die 
durch  feine  Anastomosen  untereinander  verbunden  werden  (Webee). 

Kaumuskel  (Astacus  fluviatilis). 

Zum  feineren  Studium  der  Krebsmuskulatur  sind  die  Mandibular- 
oder  Kaumuskeln  sehr  geeignet.  Die  Kaumuskeln  inserieren  am 
Rückenpanzer  mit  breiter  Fläche,  verjüngen  sich  dagegen  kegelförmig 
gegen  die  Ansatzstelle  an  der  Mandibel  hin  und  inserieren  hier  an 
einer  röhrenartigen  Einsenkung  des  Epiderms,  die  sich  am  inneren 
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Ende  in  zahh-eiche  gestreckte,  schwach  divergierende,  Aeste  (Fig.  429) 
auflöst.  Die  Röhre,  sowie  deren  Aeste,  sind  vom  Panzer  ausgekleidet, 
dessen  Stärke  gegen  innen  zu  beträchtlich  abnimmt;  er  repräsentiert 

eine  Cuticularsehne, 
im  Gegensatz  zu  den  Bin- 
degewebssehnen ,  welche 
die  Verbindung  des  Epi- 
derms  mit  dem  Muskel 
vermitteln.  Am  Kau- 
muskel sind  drei  verschie- 
dene Gewebe  in  charak- 
teristischer Ausbildung 
zu  untersuchen :  Epiderm, 
Muskulatur  und  Binde- 
gewebe. 

Das  Epiderm  be- 
steht aus  breiten  kubi- 
schen Deckzellen  (Fig. 
430),  an  denen  eine  längs- 
fibrilläre  Struktur  scharf 
hervortritt.  Sämtliche 
Fibrillen  dienen  in  glei- 
cher Weise  der  Ueber- 
tragung  des  Muskelzuges 
auf  den  Panzer,  wie  es 
bei  Branchipus  für  einen 
Teil  des  Zellgerüstes 
(Säulchen)  beschrieben 
wurde.  Sie  verlaufen 
gestreckt,  sind  glatt  be- 
grenzt, verhältnismässig 
dick  und  schwärzen  sich 
intensiv.  Ihr  distales 
Ende  haftet  am  Panzer, 
in  den  es  sich  zweifel- 
los fortsetzt  (siehe  bei 
Haut);  das  basale  Ende 
verstreicht  in  der  bindi- 
gen Sehne.  Dieser  Bau 
gilt  übrigens  nur  für  die 
Ansatzflächen  der  Musku- 
latur an  den  Endröhren; 
gegen  die  Hauptröhre 
hin  und  an  dieser  ist  die  fibrilläre  Struktur  wenig  deutlich  und  das 
Sarc  aufgelockert.  Der  ellipsoide,  flach  gestellte,  Kern  liegt  zwischen 
den  zu  Bündeln  oder  Säulen  zusammengefügten  Fibrillen;  er  ist  arm 
an  Nucleom  und  Nucleolarsubstanz.  Ueber  den  Panzer  ist  nichts  Be- 
sonderes auszusagen  (siehe  bei  Haut). 

Der  eigentliche  Muskel  besteht  aus  starken  Myen,  die  sich  von 
denen  von  Branchipus  durch  die  Anordnung  der  Fibrillen  in  kräftigen, 
gleichmässig  dicken,  Säulchen  unterscheiden.  Bei  Astacus  ist  es  eine 
grössere  Anzahl  von  Fibrillen,  die  sich  eng  aneinanderlegen,  doch  in 
den  Säulchen  deutlich  zu  unterscheiden  sind;  zwischen  den  Säulchen 


Au  j 
Fig.  429.  Astacu*  fluvicUilü,  Stück  vom  Kau- 
maskel.  J  und  Au  Innen-  und  Aussenlage  der  Cuti- 
cularsehne, 8t.ß  StÜtzfibriUen  der  Deckzellen,  F.Gw  Faser- 
gewebe, m.f  Muskelfasern,  m.sc  Myosarc,  m.le  Myolemm, 
ke  Muskelkerne,  C  und  H  anisotrope  Querstreifen  der 
Muskelsäulchen . 
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bleiben  breitere,  von  heller  Zwischensubstauz  erfüllte,  Eäume,  die  auf 
dem   Faserquerschnitt  als  helles  Geäder  (CoHNHEm'sche  Feldenmg) 
hervortreten.    Die  Kerne  liegen  peripher  unter  dem  Myolemm  in  einem 
Sarcmantel,  der  reich  an  ein- 
gelagerten feinen  Kömern  ist.  o 
Diese   Körner    repräsentieren 
jedenfalls  Nährstoffe  und  sind 
daher  als  Trophochondren,  spez. 
als  Myochondren,  zu  be- 
zeichnen. 

In  der  Struktur  der  Fi- 
brillen liegen  keine  Unter- 
schiede zu  Branchipus  vor;  nur 
ist  die  Segmentlänge  weit  be- 
trächtlicher und  daher  sind  die 
einzelnen  Streifen  besser  zu 
untersuchen.  Die  Zwischen- 
streifen (Z)  treten,  ausser  im 
Kontraktionsstadium,  immer 
scharf  hervor;  bemerkt  sei, 
dass  ihre  starke  Färbbarkeit 
im  Erschlaffungsstadium  noch 
auf  einen  Rest  von  C  zurück- 
zuführen ist.  Die  Quernetze 
sind  innerhalb  der  Säulchen 
(intracolumnär)  wegen  der 
dichten  Benachbarung  der  Fi- 
brillen weniger  leicht  als 
zwischen  den  Säulchen  (inter- 
columnär)  zu  erkennen.  Sie 
lassen  sich  bis  zum  Myolemm, 
durch  den  Sarcmantel  hindurch, 
mit  dessen  Fäden  sie  in  Ver- 
bindung stehen,  wenn  auch  nur 
unscharf,  verfolgen. 

Von  den  eigentlichen  Quer- 
streifen unterscheiden  wir  auf 
dem  Kontraktionsstadium  sehr 
deutlich  C,  minder  deutlich  M, 
das  an  stark  kontrahierten  Seg- 
menten   ganz   vermisst   wird. 

Auf  dem  üebergangsstadium  ist  M  fast  immer  nachweisbar;  der  helle 
Mittelstreifen  Jm  zerfällt  demnach  in  zwei  Stücke.  Ein  anisotroper 
Nebenstreifen  N  fehlt  (siehe  darüber  bei  Hydrophilics).  Das  gut 
charakterisierte  Erschlaffungsstadium  ist  durch  mächtige  Entwicklung 
von  M,  dem  gegenüber  Q  stark  zurücktritt,  ferner  durch  den  er- 
wähnten Rest  von  C  ausgezeichnet.  Wenn  M  und  Q  nicht  gesondert 
zu  unterscheiden  sind,  was  gelegentlich,  wenn  auch  selten,  der  Fall  ist, 
liegt  der  lange  Hauptstreifen  (H)  vor,  der  in  der  Mitte  am  stärksten 
geschwärzt,  an  den  Enden,  aus  denen  sich  Q  entwickelt,  unscharf  be- 
grenzt ist. 

Das    Bindegewebe    ist    an    den    Muskelenden    als    typisches 
Fasergewebe    entwickelt,    das    sich    vom   faserigen   Zellengewebe 


8t.ß 


le. 


Cu 


F.Gw 
Fig.  430.  ÄBtacua  ßuvitUüis,  Partie  vom 
Kaumuskel,  st.ß  Sttttzfibrillen,  Icei  Kern  einer 
DeckzeUe,  Cu  Cuticula  (nur  angedeutet),  F.Gio 
Fasergewebe,  he  zugehöriger  Kern,  H^  Qj  JT,  O 
verschiedene  anisotrope  Streifen  zweier  Muskel- 
säulchen ,    Z  Zwischenstreifen. 
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(siehe  Haut)  durch  reichliche  Entwicklung  extracellulärer  fibrillärer 
Bindesubstanz,  im  Umkreis  spindeliger  Bindezellen,  scharf  unterscheidet. 
Die  Myofibrillen  einerseits  und  die  Deckzellfibrillen  andererseits  senken 
sich  in  eine  dicke  Lamelle  ein,  in  der  Bindefibrillen  in  dichter  An- 
ordnung, von  spärlicher  Grundsubstanz  verkittet,  entsprechend  den 
Myo-  und  Stützfibrillen  verlaufen.  Wo  keine  Muskeln  an  die  Epithel- 
röhren herantreten,  ist  das  Fasergewebe  als  dünne  Grenzlamelle  ent- 
wickelt. Zwischen  den  Muskeln  liegt  wiederum  Zellengewebe  mit 
Gefllssen  und  Blutlakunen,  ganz  in  der  gleichen  Ausbildung  wie  in 
der  ßückenhaut  (siehe  dort). 

Nephridinm  (Antennendrüse)  (Astacus  fltmaiilis). 

Das  Nephridium  von  Astacus  ist,  wie  bei  allen  höheren  Krebsen, 
als  paarige  Antennendrüse  entwickelt,  die  jederseits  am  Vorderende 
des  Cephalothorax  auf  der  ventralen  Seite  liegt  und  am  Basalglied 
der  zweiten  Antenne  auf  einem  besonderen  Höcker  (Tuberculus 
renalis)  ausmündet.  In  den  Hauptzügen  seines  Baues  stimmt  das 
Nephridium  mit  den  Segmentalorganen  von  Peripatus  überein,  ist  also 
im  wesentlichen  ein  Metanephridium,  doch  von  dem  der  Würmer  und 
Mollusken  durch  den  Besitz  eines  Endbläschens  unterschieden,  das  als 
Angliederung  eines  Teils  des  ontogenetisch  angelegten  Cöloms  (Nephro- 
cöl)  aufzufassen  ist  (Gbobben).  Wir  haben  folgende  Hauptteile  zu 
unterscheiden:  das  Endbläschen,  den  Nephridialkanal,  die 
Harnblase  und  den  Ausführungsgang  (Ureter),  der  durch  den 
Nephroporus  nach  aussen  mündet.  Als  Nephrostom  ist  die  Ein- 
mündung des  Kanales  in  das  Bläschen  zu  bezeichnen,  die,  wie  bei  allen 
Crustaceen,  im  Gegensatz  zu  Peripatm,  der  Wimpern  vollständig  ent- 
behrt. Der  Nephridialkanal  gliedert  sich,  entsprechend  der  Marchal- 
schen  Terminologie,  in  vier  Abschnitte:  in  den  grünen,  den  inter- 
medialen, den  transparenten  und  weissen  Kanal.  Ersterer 
beginnt  mit  dem  Nephrostom,  letzterer  mündet  in  die  Harnblase. 

Der  Form  nach  bildet  die  Antennendrüse  (Fig.  431)  ein  rundes 
kompaktes  Organ,  an  dem  ohne  weiteres  drei  Teile  auffallen.    Dorsal 

liegt  die  Harnblase,  von  deren 
vorderem  Ende  der  Ureter  entspringt 
und  zum  Nephroporus  nach  abwärts 
steigt  Unter  der  Harnblase  liegen 
alle  anderen  Teile  dicht  zusammen- 
gedrängt. Man  fasst  sie  gewöhnlich 
als  eigentliche  Antennendrüse  oder 
als  drüsigen  Teil  derselben  zu- 
sammen, obgleich  auch  die  Harn- 
-gra.c  hisse  secemiert,  und  unterscheidet 

^.    ,o.     I .       ^   ...,•       u  wieder   das   Endbläschen    vom 

ti.!Ter'LnS:h-^rtrd:V^A'„''t:::  Labyrinth,  weiches  vom.kpmpli- 
nendruse,  nachMARCHAL.  *<<«n  Nephro-    sSiert    gestalteten    Nephridialkanal 

»toiD,  grü.e  grüner  Kanal,  i.m.C  interme-  gebildet  Wird.  DaS  EndbläSChen 
dialer   Kanal,     Ira.C    transparenter    Kwai,      Ugg^    am     drüsigeu    Teil    ZU    OberSt 

Tdfe  Hrbw"''  ^  '""'"""'  '"'"''''*°    und  gegen  vorn  verschoben.  Aeusser- 

lieh  erscheint  es  infolge  der  bin- 
digen Umkleidung  als  flacher  oval  umgrenzter  Körper;  das  eigent- 
liche Bläschen   hat  aber   die  Form  eines  dickschenkligen  Hufeisens, 
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dessen  Mittelteil  mit  dem  Labyrinth  zusammenhängt.  Die  Aussen- 
kontur  des  Hufeisens  ist  mit  alveolenartigen  ^Ausstülpungen  besetzt. 
Das  Endbläschen  geht  vorn  über  in  ein  korbähnliches  Gebilde,  das 
die  Grundlage  des  Labyrinths  vorstellt  und  vom  netzartig  aufge- 
lösten grünen  Kanal  samt  dessen  bind^ewebiger  Umhüllung  ge- 
liefert wird  (Rindensubstanz).  Während  das  Endbläschen  hell 
gelb  gefärbt  ist,  zeigt  die  Rindensubstanz  lebhaft  grüne  Färbung. 
Am  hinteren  Ende  geht  sie  über  in  einen  kurzen,  gegen  vorn 
gewendeten  Konus,  welcher  den  gleichfalls  netzig  entwickelten 
intermedialen  Kanal,  der  aber  grau  getönt  ist,  enthält.  Nun  folgt  die 
in  die  Rinde  eingesenkte  Marksubstanz,  welcher  vorn  das  End- 
bläschen, hinten  direkt  die  Harnblase,  aufliegt.  Die  Marksubstanz  wird 
zunächst  vom  dünnen  transparenten  Kanal,  der  mehrere  Windungen 
beschreibt  und  ein  einheitliches  Lumen  besitzt,  dann  vom  langen, 
stark  aufgewundenen  und  umfangreicheren,  weissen  Kanal  gebildet, 
dessen  Lumen  durch  zahlreiche  Falten  der  Wandung  in  zusammen- 
hängende, gleichfalls  netzartige,  Räume  abgeteilt  wird.  Die  Windungen 
des  weissen  Kanals  ordnen  sich  im  wesentlichen  in  zwei  Schichten  über- 
einander; die  Einmündung  in  die  Harnblase  liegt  hinter  dem  Endbläschen. 
Das  Epithel  des  Nephridiums  besteht  überall  aus  cylindrischen 
Zellen  (Fig.  432)  von  geringer  Höhe,  die  aber  in  den  Hauptregionen 

gewisse  strukturelle  Differenzen  zeigen.  Am 
A  besten  zu  untersuchen  sind  die  Zellen  des 

grünen    Kanals    (Rindensubstanz).     Sie 
enthalten    längsverlaufende ,    ziemlich    ge- 
i-i  streckte,  Fäden ,  die  den  Zellen  ein  ausge- 

sprochen streifiges  Aussehen  verleihen ;  distal 
setzen  sich  die  Fäden  in  kurze  Stäbchen 
»chs.i    fort,  welche  insgesamt  einen  Saum  liefern, 
der    sich    mit    Hämatoxylin    färbt.      Die 
y^       Zellen    sind    etwa    doppelt    so    lang    als 

sec.hiig 


h  chs.l 

ec.ßi 

sec.fi 

Gr.L  '  ; 

- V  ke 

Fig.  432.  AstacuSj  Nephrocyten  von  verschiedenen  Stellen  des  Nephri- 
dinmn.  secfi  Sekretfibrille,  secßi  desgl.,  die  Sekretkörner  {k)  in  Ablösung  begriffen,  ii 
Sekretkörner  in  Lösung,  secMg  SekrethUgel,  fa  Faden,  schs.l  Schlussleiste,  v  Vakuole,  he 
Kern,  Gr,L  Grenzlamelle,  dip  Diplochonder. 

breit;  der  Kern  liegt  in  mittlerer  Höhe  und  enthält  vor  allem  mittel- 
ständig Nucleom  in  einem  oder  mehreren  groben  Brocken.  Schluss- 
leisten sind  vorhanden,  Intercellularlücken  dagegen  nicht  sicher  unter- 
scheidbar. Basal  erscheinen  die  Fäden  meist  verdickt  und  färben  sich 
mit  Hämatoxylin  intensiv;  sie  sind  hier  Träger  des  entstehenden  Se- 
kretes (Sekretfibrillen),  das  deutliche  Reihen  von  Körnern  bildet  und 
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später  frei  in  Kömerform  zwischen  den  Fäden  liegt.  Intra  vitam 
lassen  sich  in  der  Zelle  grüngefarbte  Körner  oder  Tropfen  nachweisen, 
denen  die  Eindensubstanz  ihre  grüne  Farbe  verdankt.  Alle  diese 
Körner  enthalten  Exkretstoffe;  sie  werden  nicht  ausgestossen,  zer- 
fallen vielmehr  in  der  Zelle  in  feinere  Granulationen,  die  sich  ver- 
flüssigen.   Das  flüssige  Sekret  gelangt  ins  Kanallumen. 

Das  Aussehen  des  distalen  Zellendes  schwankt  beträchtlich. 
Zwischen  den  Stäbchen  liegt  eine  intra  vitam  glänzende  Exkretsub- 
stanz  (Marchal),  die  sich  oft  reich  anhäuft  und  die  Bildung  von  Ex- 
krethügeln  bedingt,  die  vom  Stäbchensaum  und  vom  distalen  Zellsarc  ge- 
liefert werden.  Sie  springen  bruchsackartig,  als  Exkretbläschen, 
ins  Lumen  des  Kanals  vor.  Mehrere  solcher  Bläschen  können  neben- 
einander auftreten,  verfliessen  alhnählich  und  lösen  sich  zuletzt  ins- 
gesammt  ab.  Da  die  Bläschenbildung  vorwiegend  im  mittleren  Zell- 
bereich stattfindet,  erhält  sich  gewöhnlich  ein  schmaler  Rand  des 
Stäbchensaums,  der  sich  wie  sonst  dunkel  färbt,  während  die  Bläschen 
hell  erscheinen.  In  den  Bläschen  finden  sich  gelöste  Exkretstoffe,  die 
bei  Färbung  intra  vitam  mit  Indigcarmin  sich  blau  färben,  woraus 
auf  eine  alkalische  Reaktion  derselben  geschlossen  werden  kann 
(Kowalewsky).  Da  sich  auch  der  Stäbchensaum  blau  förbt  (Marchal), 
so  erscheint  dieser  als  der  spezielle  Bildner  des  alkalisch  reagierenden 
Exkretes;  man  darf  jedoch  wohl  richtiger  sagen,  dass  das  an  den 
Sekretfibrillen  entstehende  Sekret  im  distalen  Zellende,  vor  allem  im 
Stäbchensaum,  seine  letzte  Reifung  durchmacht,  die  ihm  die  geschil- 
derten Eigenschaften  verleiht. 

An  den  Zellen  der  Marksubstanz  fehlt  der  Stäbchensaum; 
hier  wird  Indigcarmin  (siehe  oben)  nicht  aufgenommen  (Cu^inot). 
Doch  ist  die  Reaktion  des  gleichfalls  in  Bläschenform  ausgestossenen 
Exkretes  eine  alkalische,  wie  in  der  Rindensubstanz.  Die  Zellen  sind 
niedrig  und  deutlich  längsfädig  struiert;  der  basale  Teil  besteht  immer 
aus  intensiv  filrbbaren  Sekretfibrillen,  von  denen  sich  gleichfalls  leb- 
haft farbbare  Kömer  ablösen.  Diese  lösen  sich  wieder  auf,  da  der 
distale  Teil  hell  und  körnchenarm  ist.  Die  Exkretbläschen  nehmen 
die  ganze  Breite  der  Zelle  ein  und  werden,  wie  in  der  Rindensub- 
stanz, ins  Kanallumen  abgestossen.  Wie  dort  kann  man  in  ihnen 
manchmal  wieder  kleinere  Bläschen  unterscheiden.  Bemerkenswert 
für  den  weissen  Kanal  ist  die  ausserordentlich  reiche  Umspülung  des 
Epithelrohres  durch  Blut.  Blutlakunen  kommen  zwar  in  der  Um- 
gebung  aller  Nephridialteile,  besonders  reichlich  aber  hier,  vor. 

Die  Zellen  des  Endbläschens  sind  wesentlich  verschieden  von 
denen  des  Labyrinths.  Sie  sind  von  schlanker  und  schmaler  Form  und  lassen 
ein  Gerüst  nur  schwer  unterscheiden.  Ein  Stäbchensaum  fehlt,  doch 
werden  Exkretbläschen  gebildet,  in  denen  sich  grosse  glänzende  Ballen 
ansammeln,  die  intra  vitam  gelb  gefärbt  sind  und  daher  die  charak- 
teristische Färbung  des  Endbläschens  bedingen.  Indigocarmin  wird 
nicht  angenommen,  dagegen  Ammoniakcarmin ;  die  Reaktion  des  Ex- 
kretes ist  also  eine  saure.  Ein  Exkretballen  entsteht  durch  Zu- 
sammenfluss  von  Körnern,  die  im  ganzen  Sarc  auftreten;  das  Exkret- 
bläschen erreicht  im  Verhältnis  zur  Zellmasse  oft  bedeutende  Grösse 
und  umfasst  nicht  selten  die  ganze  Zelle,  die  in  toto  abgestossen  wii-d 
(Marchal).  Bei  lebhafter  Exkretion  nehmen  die  Zellen  sehr  ver- 
schiedene Form  an  und  erreichen  manchmal  beträchtliche  Länge. 

Die  Zellen  der  Harnblase  zeigen  am  meisten  Aehnlichkeit  mit 
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denen  der  Marksubstanz,  doch  sind  die  basalen  Sekretfibrillen  schwächer 
entwickelt  und  das  Sarc  im  allgemeinen  von  hellem  Aussehen.  Ex- 
kretbläschen  werden  gebildet;  sie  enthalten  ein  alkalisches  Exkret, 
welches  aber  das  Indigocarmin  nicht  aufnimmt. 

Das  Bindegewebe  ist  nur  an  der  Harnblase  reichlicher  ent- 
wickelt. Es  besteht  hier  aus  faserig  entwickelten  LEYDiG'schen  Zellen 
von  verschiedener  Orientierung.  An  den  übrigen  Nierenteilen  be- 
obachtet man  nur  zarte  Grenzlamellen  und  hie  und  da  Gruppen  von 
LEYDiG'schen  Zellen  erster  Ordnung.  Die  Blutzufuhr  wird  durch  Ar- 
terien vom  bekannten  Bau  (siehe  Haut)  vermittelt,  die  sich  in  ein 
reiches  Netz  von  Lakunen  auflösen.  Im  Blut  kommen  Lymphzellen 
und  auch  eosinophile  Zellen  vor  (siehe  ebenfalls  bei  Haut). 


ke  -- 


XIL  Arthropoda.    C.   Hexapoda. 

Periplanäa  orientalis  L.  und  Hydrophüus  piceus  L.,  verschiedene 

Organe. 

Bauchmark  {Periplaneta  orientalis). 

Im  wesentlichen  liegt  derselbe  Bau,  wie  bei  Astacus  vor,  so  dass 

hier  nur  eine  kurze  Besprechung 
A  der  feineren  Strukturen  gegeben 

wird.  Berücksichtigt  werden  die 
Ganglien  und  Konnektive  des  Ab- 
domens. 

W  Konnektiv.    In  den  Nerven- 
fasersträngen der  Konnektive  (Fig. 
fi      433),  sowie  aller  Nerven,  sehen 
wir  die  Nervenfasern  von  dichten 

B  he 


he, 
N.L  -  ax 

-^  ^i  m.Qto 


\     Au.Sch 
J.Sch 
Fig.  433.    Periplaneta  orientalis^  Schnitte 
von    Konnektiv en    des    Bauchmarks. 
'  A  längs,  B  quer,     ax  Axone,  J.Sch  Innen- 

scheide,   he  Kern    derselben,    Au.Sch  Aussen- 
scheide,  Hü.Gw  HUllgewebe,  ß  und  ßi  feinere 
•'.»M.  und    starke  Fibrillen    desselben,   he.  Kern  des 

ax  Perinenrinms,  N.L  Neurallamelle. 
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Scheiden  eingehüllt,  welche  untereinander  durch  ein  Netzwerk  feiner, 
aber  ungleich  starker,  Fasern  zusammengehalten  werden.  Dem  Netz- 
werk sind  rundliche  oder  ovale  Kerne  eingelagert.  Peripher  umgiebt 
das  Ganze  eine  kräftige  geschlossene  Neurallamelle,  die  sich  mit 
Eisenhämatoxylin,  wie  auch  mit  der  van  GiEsoN-Färbung,  leicht  tin- 
giert.  Zwischen  die  Lamelle  und  die  Nervenfaserstränge  schiebt  sich 
eine  einfache  Zelllage  (Perineurium)  ein,  die  als  Bildnerin  der 
Lamelle  aufzufassen  ist  und  auch  gegen  den  Strang  hin  noch  eine  zarte, 
oft  kaum  wahrnehmbare,  Begrenzung  zeigt.  Die  Kerne  sind  rundlich 
oder  abgeplattet,  je  nach  der  wechselnden  Dicke  des  Perineuriums. 

Der  feinere  Bau  der  Faserstränge  schliesst  sich  durchaus  an  den 
von  den  ^/actis-Konnektiven  bereits  geschilderten  an.  Glia  fehlt  voll- 
ständig. Das  Gewebe,  welches  die  Nervenfasern  umscheidet  und  zu- 
sammenhält, ist  als  Hüllgewebe  zu  bezeichnen.  An  den  grösseren 
Nervenfasern  lässt  sich  leicht  eine  zarte  Innenscheide  von  einer 
derberen  Au  SS  ensch  ei  de  unterscheiden.  Im  Gegensatz  zu  Astacus 
ist  hier  aber  die  Innenscheide,  welcher  auch  platte  Kerne  innig  an- 
liegen, von  homogener  Structur,  während  die  Aussenscheide  längs  ver- 
laufende Fibrillen  enthält,  deren  Anordnung  jedoch  eine  wenig  regel- 
mässige ist,  und  die  von  dem  Netz,  das  alle  Aussenscheiden  ver- 
bindet, nicht  scharf  abzutrennen  sind. 

In  den  Fasersträngen  kommen  auch  Tracheengänge  und  End- 
zellen derselben  vor  (über  Tracheen  siehe  im  spez.  Kapitel). 

Ganglion.     Am  Ganglion  (Fig.  434)  ist  das  Perineurium 


Hü.Gw 


*^  P..V 


N.L 


Fig.  434.  PeHpUmcta  orient^üis ,  Stück  aus  einem  Ganglion  des  Bauch- 
markd.  n.z,  n.z^  grosse  und  kleine  Nervenzellen,  ajr  Axon ,  c  Kanälchen,  Hü.Gxc  Hüll- 
gewebe, kc  Kern  desselben,  P.N  Kern  des  Perineuriums,  N.L  Neurallamelle,  k  Komer  frag- 
licher Bedeutung. 

nur  wenig  verdickt.  Die  Nervenzellen  liegen  in  Hüllgewebe 
eingebettet,  und  bilden  eine  ununterbrochene  Lage  im  Umkreis  der 
Pile,  in  welche  die  Nervenfasern  der  Konnektive  und  Nerven  ein- 
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strahlen  und  die  durch  Kommissuren  verbunden  sind.  Ein  HüUgewebs- 
septum  ist  wie  bei  Astacus  entwickelt. 

Die  Nervenzellschicht  besteht  aus  Nerven-  und  Hüllzellen, 
nebst  eingelagerten  Tracheen  und  Blutlakunen.  Die  Nervenzellen 
sind  von  sehr  verschiedener  Grösse  und,  wie  es  scheint,  meist  multi- 
polar, von  ellipsoider  oder  fast  kugliger  Form;  der  Uebergang  in  die 
Fortsätze  ist,  ausser  beim  Axon,  ein  schroflFer.  Der  Kern  Üegt  mittel- 
ständig oder  einseitig,  vom  Axon  abgewendet,  und  enthält  ein 
lockeres  Mitom  mit  grossem  Nucleolus.  Das  Sarc  besteht  aus  einer 
hyalinen  Zwischensubstanz  mit  eingelagerten  feinen,  sich  leicht  tingi- 
renden  Kömchen  (Neurochondren)  und  mit  Neurofibrillen,  die,  wie  es 
scheint,  ein  lockeres  Gitter  bilden.  Nicht  selten  finden  sichLymph- 
kanälchen,  in  denen  manchmal  dunkle  grössere  Kömer  liegen,  die 
mit  denen  des  Binde-  und  Hüllgewebes  übereinstimmen.  Diese  Kömer 
haben  ein  fettartiges  Aussehen.  Im  Axon  sind  die  Neurofibrillen  von 
zarter  BeschaflFenheit.  Der  strakturelle  Uebergang  des  Nervenzell- 
körpers in  den  Axon  ist,  wie  der  formale,  kein  schroffer,  da  die  Körne- 
lung  des  ersteren  bei  Beginn  des  letzteren  sich  ganz  allmählich  ver- 
liert 

Das  Hüllgewebe,  welches  die  Nervenzellen  und  ihre  Fortsätze 
umscheidet,  erinnert  an  das  von  Astacusy  insofem  als  es  in  Umgebung 
der  kleineren  Nervenzellen  dichte  Kapseln,  in  Umgebung  der  grösseren 
lockere  Hüllen  liefert,  die  einen  fädigen  Aufbau  zeigen  und  infolge 
der  oft  reichlich  auftretenden  fettartigen  Substanz  nicht  selten  sich 
intensiv  schwärzen.  Die  Herkunft  des  Hüllgewebes  ist  noch  nicht 
sicher  ermittelt;  nach  Heymons  soll  es  sich  vom  Ektoderm  ableiten 
und  zugleich  mit  der  neuralen  Anlage  entstehen. 

Hitteldarm  (Hydrophiltcs  piceus). 

Auf  dem  Querschnitt  zeigt  der  Mitteldarm  kreismnde  Form  und 
besteht  aus  dem  inneren  Epithel  (Fig.  435),  das  nach  Heymons 
stomo-  und  proctodäalen  Ursprungs,  also  als  Mesodäoderm  zu 
bezeichnen  ist,  und  aus  der  lockeren  Entopleura,  welche  von 
kryptenartigen  Ausstülpungen  des  Epithels  durchbrochen  wird. 

Epithel.  Das  einschichtige  Epithel  zeigt  gegen  das  Darmlumen 
eine  fast  glatte,  nur  lokal  leicht  eingebuchtete,  Kontur.  Die  Einbuch- 
tungen entsprechen  den  Krypten,  reichen  aber  nicht  bis  an  deren  Hals 
herab  (siehe  darüber  weiter  unten).  Nur  Nährzellen  kommen  vor, 
welche  hohe,  schlank  cylindrische.  Form  besitzen  und  mit  einem 
Stäbchensaum  versehen  sind.  Das  Sarc  ist  deutlich  längstädig  stmiert; 
die  Fäden  setzen  sich  in  die  Stäbchen  fort  und  tragen  im  ganzen 
Verlaufe  Desmochondren ,  die,  wie  es  scheint,  untereinander  durch 
Brücken  verbunden  sind.  Dicht  unter  der  distalen  Endfläche  ist  an 
einem  mittleren  Faden  ein  Diplochonder  angeheftet.  Am  Stäb- 
chen säum  ist  ein  innerer  heller  Bereich  von  einem  äusseren,  brei- 
teren, der  sich  mit  Eosin  färbt,  zu  unterscheiden;  ersterer  ist  als 
Aussensaumzu  bezeichnen.  Bei  Aufnahme  der  Nahmng  sind  beide 
Bereiche  nicht  von  einander  zu  trennen.  Seitlich  ist  das  Sarcgerüst 
membranartig  verbunden;  Intercellulanäume  lassen  sich  nicht  fest- 
stellen; Schlussleisten  sind  vorhanden  und  erscheinen  von  körniger 
Beschaffenheit.  Zwischen  den  Sarcfäden  kommen  Körner  nur  in  ge- 
ringer Menge  vor  oder  felüen  ganz.    Durch  Osmiumsäure  werden  bei 
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der  Resorption  der  NahruDg  Fettkörner  nachweisbar.  Der  Kern  liegt 
in  mittlerer  Höhe,  ist  von  länglicher  Form,  ziemlich  reich  an  Nuclein- 
körnem  und  enthält  einen  mittelständigen,  relativ  sehr  grossen,  Nu- 
cleolus,  der  sich  mit  Eosin  filrbt. 

Die  Nahrungsaufnahme  kommt  ausser  dem  Mitteldarme,  der  durch 
seinen  Stäbchensaum  dazu  besonders  geeignet  erscheint,  auch  dem  ekto- 

dermalen     Vorderdarme, 
X  vor  allem  dem  Kropf,  zu 

(Petrunkewitsch)  ,  und 
ist  hier,  trotz  der  An- 
wesenheit einer  anschei- 
nend homogenen  dicken 
Cuticula  (Intima)  am  in- 
tensivsten. Bei  Fütte- 
rung mit  Fett  sind  in 
den  Cuticularzellen  Fett- 
tropfen in  grosser  Menge 
nachweisbar,  die  rasch 
an  die  Lymphe  der  Lei- 
beshöhle abgegeben  wer- 
den. Bei  Carminfütte- 
**"*'  rung  ist  die  Resorption 

besonders  günstig  nach- 
Gr.L  A  A  A    Tra  "     weisbar. 

Fig.  435.    Hydrophümpiceiis,  StVick  eines  DtXnn-  Die   A.ry p teU   SmU 

darmlängsschnitts.    8<n.«  Stäbchensaum,  näjs  Nähr-  kurze  ÖChläUChe   mit  ge- 

zeHen,     Or.L    GrenzlameUe,     Tra    Trachee,    x    Binde-  riugem   LumeU,    die   Slch 

gewebe  (?),    bi.z    BildungszeUen,    /j    verästelte    Muskel-  nicht  iu   daS  DarmlumeU 

fasern.  /,,  /,  innere  und  äussere  Ringfasern.  ,.^^^^^    WCnUgleich    aUCh 

die  Grenzlamelle  (siehe 
unten)  am  Kryptenhals  eine  enge,  von  radialen  Falten  umstellte, 
Oeffnung  zeigt.  Nur  bei  der  periodischen  Abstossung  des  Darm- 
epithels ist  eine  offene  Verbindung  vorhanden;  die  Regeneration  des 
Epithels  geht  von  den  Krypten  aus.  Nach  ihi'em  Abschluss  schiebt 
sich  das  seitlich  angrenzende  Epithel  über  den  Kryptenmund  hin- 
weg und  auch  das  Kryptenepithel  gewinnt  distal  einen  Abschluss.  In 
den  Krypten  sind  die  Epithelzellen  weit  niedriger  als  im  Umkreis  des 
Darmlumens  und  entbehren  eines  Stäbchensaums.  Besonders  abweichend 
erscheint  das  Epithel  des  K  r  y  p  t  e  n  f  u  n  d  u  s.  An  der  Uebergangsstelle 
verändern  die  Zellen  plötzlich  ihren  Charakter,  werden  schmal  und 
zeigen  den  Kern  in  verschiedener  Höhe;  ganz  basal  sind  sie  niedrig, 
aber  umfangreicher.  Es  macht  den  Eindruck,  als  ob  hier  eine  mehr- 
schichtige Anordnung  des  Epithels  vorläge,  da  das  Lumen  der  Krypte 
in  %  der  Länge  endet;  indessen  lehrt  genauere  Untersuchung,  dass 
sich  die  seitlichen  Zellen  des  Fundus  nur  eigenartig  durcheinander 
schieben,  alle  aber  die  Epithelbasis  erreichen.  In  den  endständig  ge- 
legenen Zellen  trifft  man  nicht  selten  auf  Mitosen ;  die  Zellen  sind  als 
Bildungszellen  des  Darmepithels  zu  bezeichnen. 

Entopleura.  Die  Entopleura  entbehrt  dichten  Gefüges.  Sie 
besteht  aus  einer  dünnen  Grenzlamelle,  welche  dem  Darmepithel 
innig  anliegt  und  den  Hals  der  Krypten  umfasst;  aus  einer  inneren, 
gleichfalls  innig  dem  Darm  anliegenden,  und  aus  einer  äusseren, 
zwischen   den   Krypten  entwickelten,  Muskellage;  aus  Nerven, 
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welche  die  äussere  Muskellage  begleiten,  und  aus  Tracheen  mit  ihren 
Endverzweigungen,  die  sich  an  die  Epithelien  anlegen  und  in  sie  ein- 
dringen. Die  äussere  Muskellage  zeigt  zweierlei  Elemente.  Vor  allem 
fallen  kräftige  Längs  fasern  auf,  die  etwa  zu  dritt  zwischen  je  zwei 
benachbarten  Krypten  verlaufen  und  mit  seitlichen,  sowie  mit  End- 
verästelungen, teils  an  die  Krypten  dicht  sich  anlegen,  teils  an  die 
innere  Muskellage  herantreten.  Ferner  finden  sich  spezifische  Krypten- 
mus k  e  1  z  e  1 1  e  n ,  die  nur  lateral  am  Fundus  entwickelt  sind  und  diesem 
innig  sich  anschmiegen.  Jedem  Fundus  kommen  eine  Anzahl  solcher 
verästelter,  sternförmiger  Muskelzellen  zu,  welche  einschichtig  ge- 
ordnete Myofibrillen  in  sehr  verschiedener  Verlaufsrichtung  entwickeln. 
Wie  bei  allen  Fasern  ist  ein  Myolemm  entwickelt,  das  den  Fibrillen- 
bündeln  folgt  und  deren  feste  Verbindung  mit  dem  Fundus  vermittelt. 
Fortsätze  dieser  eigenartigen  Elemente  ziehen  auch  zur  inneren 
Muskellage.  Die  Fibrillen  erweisen  sich  an  günstigen  Stellen  deutlich 
quergestreift.  Die  Kerne  liegen  dem  Myolemm  an  auf  der  Aussenseite 
der  Fibrillen. 

Die  innere  Muskellage  *^steht  aus  einer  kräftigen  äusseren  und 
einer  schwächeren  inneren  'ngfaserschicht,die  dicht  aneinander 
schliessen,  und  aus  einer  Schient  sternförmigerZellen  (Fig.  436), 
die  der  Grenzlamelle  innig  anliegen.  j^^ 

Die  letzteren  erinnern  an  die  stern- 
förmigen Elemente  der  Krypten,  sind 
aber  kräftiger  als  diese,  die  Fort- 
sätze länger  ausgedehnt  und  von 
rundem  Querschnitt.  Ob  sie  einfache  „y 
Zellen  oder  Myen  repräsentieren,  ist 
nicht  sicher  zu  entscheiden;  das 
erstere  ist  wahrscheinlicher.  Die 
bündelweis  geordneten,  nach  allen 
Eichtungen  verlaufenden,  Fibrillen 
sind  deutlich  quergestreift;  wahr- 
scheinlich ist  jedoch  die  Querstreifung 
hier  und  auch  an  den  inneren  Ring-  j.^ 
fasern  eine  solche  ersten  Grades, 
während  sie  an  den  Längs-  und 
äusseren  Ringfaseni  zweiten  Grades  ^,^^ 

ist   und  die  Nebenstreifen  (N)  sich        _.    ^^^  „  ,    ^.,   '^•^     ^i«  ^ 
Wer  leicht  feststellen  lassen.    Ueber     JrfJ'L^tftnTr^^fr^l':'':^ 

die  feinere  Struktur  der  quergestreif-  die  unmittelbar  der  Grenzlamelle  anliegen- 

ten   Fasern   zweiten  Grades  siehe  bei  den    verästelten    Muskelfasern    (m./)    zu 

Flügelmuskeln.        Zu      erwähnen     ist,  geigen,      i.    Muskelkern,    Are,    Kern    d^^^ 

j^,.j         Tk'      jf  j'TT-  Darmepitnels,  Gr,L  gefaltete  Grenzlamelle, 

daSS    bei    den   Rmgfasem    die    Kerne  CrV.L/desgl.,    am  Hais   einer  Krypte,   X 

vorwiegend  peripher,  dicht  unter  dem  lockeres  Gewebe  verschiedener  Art. 

Myolemm,  bei  den  Längsfasem  aber 

axial,  zwischen  den  Fibrillen  und  hier  in  fast  ununterbrochener  Reihe, 

liegen.    Die  Ringfasern  verästeln  sich  nicht. 

Bindezellen  sind  überhaupt  nicht  mit  Sicherheit 
nachweisbar.  Die  einzige  typische  Bindegewebsbi) düng  des  Darmes 
ist  die  leicht  färbbare,  homogene  Grenzlamelle,  welche  im  Umkreis 
des  Darmepithels  und  der  Kryptenhälse  entwickelt  ist  und  der  Kerne 
vollständig  entbehrt.  —  Es  sei  bemerkt,  dass  am  Enddarm  auch  eine 
Grenzlamelle  völlig  fehlt.    Die  daselbst  reichlich  vorhandenen,  dem 
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Epithel  innig  anliegenden,  platten  Zellen  sind  sämtlicli  Tracheen- 
endzeilen. —  Am  Kryptenkörper  fehlt  die  Lamelle.  Der  Zusammen- 
halt aller  Teile  wird  durch  die  Zweige  der  Muskelfasern ,  durch  die 
Tracheen  mit  ihren  feinen  Zellfortsätzen  und  durch  die  Nerven  be- 
wirkt Die  Entopleura  hat  derart  ein  lockeres  Gefüge.  Immerhin 
bleibt  die  Deutung  der  mit  x  in  der  Figur  bezeichneten  feinen  Fäden 
fraglich. 

Die  Nerven  bilden  dünne  Stämmchen,  welche  den  äusseren 
Längsmuskelfasem  aussen  anliegen  und  Zweige  an  dieselben,  sowie 
an  alle  anderen  Elemente  des  Darmes  abgeben.  Beim  Herantreten 
der  Nervenfasern  an  die  Muskelfasern  bilden  erstere  kleine  Endhügel 
(sog.  DoYifeRE'sche  Hügel).  Die  Tracheen  sind  massenhaft  entwickelt. 
Ausserhalb  der  Krypten  verlaufen  starke  Gänge,  welche  Aeste  zwischen 
die  Krypten  abgeben,  die  sich  hier  reich  verzweigen.  An  den  Teilungs- 
stellen spannen  sich  häufig  schwimmhautartige  Sarcflächen  zwischen 
den  Aesten  aus,  die  von  entsprechend  gelegenen  Matrixzellen  gebildet 
werden  und  auch  dünne  fadenartige  Fortsätze  abgeben,  welche  be- 
sonders reich  zwischen  den  innerien  Muskelfasern  entwickelt  sind.  Die 
feinen  Tracheengänge  laufen  in  Endzellen  aus,  welche  sich  an  die  ver- 
schiedenen Elemente,  z.  B.  an  die  Krypten,  dicht  anschmiegen  und 
feine  Fortsätze  abgeben,  die  nach  Petrunkewitsch  bei  Periplaneta 
zwischen  die  Epithelzellen  des  Darms,  bis  zur  Cuticula  (Kropf),  vor- 
dringen und  sich  auch  an  der  Nahrungsauftiahme  beteiligen.  In  den 
Endzellen  und  deren  Fortsätzen  verlaufen  Kapillaren,  deren  Limitans 
äusserst  zart  ist  und  der  Spiralfalte  entbehrt.  Die  letztere  endet 
scharf  an  der  Abgangsstelle  der  Kapillaren  (näheres  über  die  Struktur 
der  Tracheen  siehe  weiter  unten).  Die  aufgenommenen  Nährstoffe 
werden  an  das  Tracheenlumen  abgegeben  und  gelangen  von  hier  aus 
in  die  Matrixzellen,  zu  deren  Ernährung  sie  ausschliesslich  bestimmt 
sein  dürften. 

Im  Darmlumen  findet  sich  frei  gelegen  eine  zarte  röhrenförmige 
Membran,  die  aus  Chitin  besteht  und  als  Trichter  bezeichnet  wii-d 
(A.  Schneider).  Sie  umschliesst  die  festen  Nährstoffe,  welche  derart 
nicht  mit  dem  Epithel  in  direkte  Berührung  kommen.  Der  Trichter 
beginnt  an  der  Grenze  des  Vorder-  und  Mitteldarms  und  reicht  bis 
zum  After;  Teile  desselben  werden  als  Umhüllung  der  Fäces  bei  der 
Defökation  mit  ausgestossen.  Er  ist  ein  Bildungsprodukt  des  vordersten 
Mitteldarmabschnitts  (Cu^not),  welcher  den  sog.  Rüssels  umgiebt,  der 
als  ringartige  Falte  des  Vorderdarmendes  in  den  Mitteldarm  vor- 
springt.   Wie  es  scheint,  wird  er  dauernd  neugebildet. 

Flfigelmuskeln  und  Tracheen  (Hydrophüus  piceus). 

Als  Flügelmuskulatur  dienen  die  Thoracalmuskeln.  Diese  zum 
Teil  longitudinal,  zum  Teil  dorsoventral,  verlaufenden  Muskeln  be- 
stehen aus  kräftigen  Myen,  deren  Fibrillen  sich  äusserst  regelmässig 
in  Säulchen  von  rundem  Querschnitt  anordnen  (Fig  437).  Das  Sarc 
verteilt  sich  durch  den  ganzen  Myonquerschnitt;  jedes  Säulchen  ist 
von  einem  Körnermantel  eingehüllt,  auch  bemerkt  man  inter- 
columnär  Kerne,  wenngleich  sie  vorwiegend  am  Myolemm  verteilt 
sind.  Die  Fibrillen  zeichnen  sich  durch  reiche  Querstreifung  aus,  die 
durch  das  Auftreten  von  Nebenstreifen  (N)  charakterisiert  ist  und  als 
Querstreifung  zweiten  Grades  (Fig.  438j  bezeichnet  wird.    Zu 
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den  drei  bei  Branchipvs  ausführlich  geschilderten  Stadien  einer  Funk- 
tionsphase kommt  hier  noch  ein  viertes,  das  als  erstes  Kontrak- 
tionsstadium zu  bezeichnen  ist. 

Das  üebergangsstadium   lässt  scharf  fünf  anisotrope 
Querstreifen 
unterscheiden.  ^v 

Dabei  wird  abge- 
sehen von  Z  (Zwi- 
schenstreifen), 
dessen  Bedeu- 
tung in  der  Bil- 
dung der  Quer- 
membranen liegt 
(siehe  die  Be- 
funde über  die  Fi- 
brillenentwick- 
lung  bei  der  Sa- 
lamanderlarve) 
und  welches 
immer  vorhan- 
den ist,  während 
die  echten  Quer-  a. 

streifen  während  Y\g.  437.     Lucanus  cervM,   Querschnitt   einer   Muskel- 

einer FuuktionS-  faier.  Nach  Kölliker.  m.«äM  Muskelsäulcben,  A;e  Kern,  Ay  Hyaloni 
phaSe     auftreten    (COHNHSiM'sche  Felderung),    X  ansetzende  Fettzelleu   der  Umgebung. 

und    verschwin- 
den.  Z  ist  schwach  anisotrop,  verhält  sich  aber  färberisch  abweichend 
von  A  (gesamte  Querstreifung).   Es  färbt  sich  bei  kombinirter  Häma- 
toxylin-Eosinfärbung  mit  Hämatoxylin,  während  A  das  Eosin  annimmt. 

A 


Jn 


::--'  N 


^^-  Jq 


,Cn 


,---  Cn 


..-    Cq 


Fig.  438.  Hydrophüus  piceus,  Fibrillen sttulchen  der  Flligelmuskalatur. 
A  Erschlaffungsstadium,  B  Üebergangsstadium,  C,  D,  £,  F  erstes  Kon- 
traktionsstadium, G  zweites  Kontraktionsstadium.  Z  Zwischenstreifen,  N,  Qj 
J/,  Cn,   Cq  anisotrope,  Jn,  Jq,  Jm  isotrope  Querstreifen. 

A  gliedert  sich  in  M,  QQ  und  NN.  M  und  QQ  sind  durch  die  meist 
unscharf  begrenzten  hellen  Mittelstreifen  (Jmm)  getrennt.  Zwischen 
Q  und  Z  liegt  ein   schmaler   anisotroper  Streifen,   der  als  Neben- 
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streifen  oder  N  bezeichnet  wird.  Durch  ihn  wird  J  in  Jq  und  Jn 
(E  bei  Eollett)  zerlegt.  Er  zeigt  alle  Charaktere  von  Q,  nur  etwas 
weniger  kräftig  ausgeprägt. 

Das  erste  Kontraktionsstadium  ist  charakterisiert  durch 
den  Mangel  an  N.  Es  entwickelt  sich  aus  dem  üebergangsstadiura 
durch  Verschiebung  von  N  nach  Z,  an  dessen  Stelle  Cn,  der  erste 
Kontraktionsstreifen,  sichtbar  wird.  Jn  verschwindet  zugleich. 
M  verhält  sich  verschieden.  An  sehr  stark  kontrahirten  Segmenten 
dieses  Stadiums  liegen  beide  Q  einander  genähert  und  von  M  ist  nichts 
zu  erkennen;  gewöhnlich  tritt  es  aber  deutlich  hervor  und  beide  Q 
liegen  dann  weit  von  einander  entfernt. 

Das  zweite  Kontraktionsstadium  zeigt  auch  Q  nach  Z 
verlagert  und  dadurch  den  zweiten  Kontraktion sst reifen  Cq  ge- 
bildet. Cq  entspricht  dem  C  der  Querstreifung  ersten  Grades.  M  ist 
wohl  immer  zu  unterscheiden;  Jm  hat  sich  beträchtlich  ausgedehnt, 
indessen  schwankt  dessen  Länge  je  nach  der  Stärke  der  Kontraktion. 
Es  ist  von  schwach  anisotroper  Beschaffenheit. 

Das  Erschlaffungsstadium  ergiebt  sich  bei  Dehnung  der 
Fibrille  durch  Verlängerung  von  M  zum  Hauptstreifen  (H).  Ob  dieser 
völlig  einheitlich  ist,  wie  bei  der  Querstreifung  ersten  Grades,  bleibt 


m,le 


-  ke 


Z 

Q 

N 
Jm 


M        Cq 
Fig.   440.     Hydrophüus    piceivs, 
FlUgelmuskulatur.  X; Myochondren, 
ke  Muskelkern,  M,  Cq  anisotrope  Quer- 
Btreifen. 


fraglich;  gewöhnlich  sind  M,  Q 
und  N  andeutungsweise  zu  unter- 
scheiden. —  Vergleiche  hierzu 
auch  Fig.  439. 

Das  Verständnis  der  Bilder 
wird,  wie  bei  Branchipus,  durch 
die  verschieden  intensive  Kon- 
traktion während  der  einzelnen 
Stadien  erschwert.  Die  Unter- 
schiede sind  an  den  relativ 
langen  Segmenten  sehr  beträcht- 
liche. Man  sieht  an  den  Figuren 
438  und  439,  dass  die  Kontraktion  eines  Säulchens  in  gewissem  Grade 
unabhängig  von  der  Querstreifung  ist;  die  verschiedenen  Teile  der 
Segmente  kontrahieren  sich  oft  ungleichmässig.  Siehe  genaueres  über 
den  Kontraktionsvorgang  im  allg.  Teil,  Cytologie,  Muskelzelle  und  Zelle. 
Die  zwischen  den  Muskelsäulchen  gelegenen  Körner  (Fig.  440) 
sind  von  verschiedener,  aber  immer  ansehnlicher,  Grösse.    Sie  besitzen 


Fig.  439.  Cassida  equestris,  seitliche 
Kontraktionswelle  einer  Muskelfaser, 
an  der  Zutrittsstelle  der  Nervenfaser 
(x  DoYftRB'scher  Hügel).  Nach  Rollett.  m.le 
Myolemm,  Z  Zwischenstreifen,  Q,  iV,  C  aniso- 
trope, Jm  isotrope  Querstreifen. 
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fettigen  Glanz  und  schwärzen  sich  mit  Eisenhämatoxylin.  Je  grösser 
sie  sind,  um  so  stärker  werden  sie  in  ihrer  Form  durch  die  angrenzenden 
Segmente  beeinflusst;  auch  erweisen  sie  sich  dann  als  Bläschen  mit 
nur  schwach  farbbarem  Inhalte.  Ohne  Zweifel  repräsentieren  sie 
Nährstoffe  und  sind  daher  als  Trophochondren,  speziell  Myochon- 
dren,  zu  bezeichnen. 

Tracheen.  Zu  den  Flügelmuskeln  wie  auch  zu  allen  anderen 
Muskeln  und  sämtlichen  übrigen  Organen  (siehe  z.  B.  bei  Malpighi- 
schen  Gelassen)  treten  reichlich  Tracheen  heran,  deren  Bau  bei  dieser 
Gelegenheit  besprochen  werden  soll.  Die  Tracheen  stellen  reich 
verzweigte,  lufthaltige  Gänge  (gewöhnlich  Röhren  genannt)  von  kreis- 
rundem Querschnitt  vor,  deren  Hauptstämme  an  den  Stigmentaschen 
ihren  Ursprung  nehmen.  Sie  bestehen  aus  einem  platten  Epithel  mit 
umfangreichen,  flächenhaft  entwickelten,  Zellen  (Gang-  oder  Matrix- 
z  eilen),  denen  gleichfalls  platte  Kerne  eingelagert  sind  und  welche 
in  der  Umgebung  des  Lumens  eine  strukturlose  chitinige  Limitans 
(Intima)  tragen,  welche  regelmässig  spiral  gefaltet  ist.  Die  Falten 
umgreifen  das  ganze  Ganglumen  in  dichter  Anordnung  und  sind  manch- 
mal ziemlich  lach,  meist  aber  kräftig  vorgebuchtet  und  werden 
nirgends  vermisst.  Sie  gabeln  sich  gelegentlich  in  zwei  oder  drei 
parallel  verlaufende  Falten  und  verstreichen  nach  verschieden  langem 
Verlaufe.  Die  Falten  werden  als  Spiralfaser  bezeichnet;  eine  faser- 
artige Verdickung  der  Intima  existiert  aber  nicht,  es  kann  also  nur 
von  einer  Spiral  falte  geredet  werden.  Genaue  Untersuchung  zeigt 
folgendes.  Zu  unterscheiden  sind  die  Furchen,  welche  eine  Falte 
begleiten,  ferner  die  steil  aufsteigenden  Faltenwände  und  die 
flache  Faltendecke,  deren  Breite  im  Durchschnitt  der  einer  Furche 
entspricht.  An  geschwärztem  Materiale  treten  entweder  die  Wände 
als  schwarze  Striche,  die  parallel  nebeneinander  verlaufen,  oder  die 
Faltendecken  als  schwarze  Streifen  scharf  hervor,  während  die  Furchen 
immer  massig  dunkel  erscheinen.  Beide  Befunde  können  Fasern  vor- 
täuschen, die  aber  im  ersteren  Falle  den  Wänden,  im  zweiten  Falle 
den  Decken,  entsprechen  würden;  der  Vergleich  legt  nahe,  dass  die 
Schwärzung  in  beiden  Fällen  nicht  einer  faserartigen  Verdickung  der 
Intima  entspricht,  wenngleich  auch  die  Falten  sich  strukturell  etwas 
abweichend  von  den  Furchen  verhalten,  vor  allem  fester  sind,  wie 
sich  daraus  ergiebt,  dass  bei  gewaltsamer  Dehnung  der  Trachee  die 
Intima  längs  der  Falten,  und  zwar  in  den  Furchen,  zerreisst,  sich  ge- 
wissermassen  in  eine  Spiralfaser  aufrollt. 

Auch  die  feinsten  Tracheenäste,  welche  die  Organe  innig  um- 
spinnen und  in  reicher  Verteilung  an  die  einzelnen  Fasern  der  Flügel- 
muskulatur herantreten,  sind  vom  gleichen  Bau  wie  die  grösseren 
Stämme;  die  Endabschnitte  erweisen  sich  jedoch  abweichend  struiert. 
Jedes  Gangende  teilt  sich  unter  rascher,  vielfacher  Aufzweigung  in 
feinste  Endkapillaren;  an  der  Teilungsstelle  endet  die  Spiralfalte,  alle 
Kapillaren  entbehren  also  derselben.  Am  konservierten  Materiale  sind 
die  Kapillaren  am  besten  mit  der  GoLGi-Methode  nachweisbar  (Cajal); 
im  übrigen  empfiehlt  sich  die  Untersuchung  des  lebenden  Gewebes,  die 
bei  Hydrophütis  leicht  gelingt.  Gemäss  den  Befunden  an  anderen 
Organen  (siehe  Darm  und  MALPiGHi'sche  Kanäle)  dürfen  wir  annehmen, 
dass  auch  an  den  Tracheen  der  Muskulatur  der  Beginn  der  Endver- 
zweigungen durch  das  Auftreten  von  umfangreichen  Endzellen 
(Fig.  441)  charakterisiert  ist,  deren  Kerne  bis  jetzt  allerdings  noch 
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nicht  dargestellt  wurden.  Die  Endzellen  verzweigen  sich  vielfach 
und  umschliessen  in  den  Fortsätzen  die  Kapillaren,  die  auch 
von  einer  zarten  Intima,  jedoch  ohne  Spiralfalte,  ausgekleidet  sind. 


/ 


1 


^ 


\ 


Fig.  441.  FhaHera  bucephala^  Tracheenendzelle  an  Spinndrliie.  Nach 
HOLMGREN.  Ca  Endkapillaren,  v  durch  Schrumpfung  (?)  entstandene  LUcken,  x  fragliche 
Komer  (Kerne  nach  Holmgren). 

Während  also  in  den  Tracheengängen  das  Lumen  ein  intercellu- 
läres  ist,  ist  es  in  den  Endzellen  ein  intracelluläres. 

Die  zarten  Kapillaren  anastomosieren  untereinander  und  mit  den 
Zweigen  anderer  Endzellen  (Cajal).  Derart  ^ 

entstehen  Kapillargeflechte  (Fig.  442)  von 
oft    regelmässiger   Ausbildung.      An    den 


^ 


Tra 

Fig.  442.  Endverästelungen  der  Tracheen 
an  Muskelfasern.  Nach  Cajal.  Tra  Tracheen,  Ca 
Endkapillaren,  mMiu  Muskelsäulchen ,  m.le  Myolemin, 
Z  Zwischen  streifen. 
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Muskelfasern  von  Hydrophüus  finden  sich  quer  geordnete  Geflechte,  deren 
je  eins  auf  ein  Muskelfach  kommt  und  sich  zwischen  den  Säulchen  in 
der  Höhe  des  anisotropen  Mittelstreifens  (M )  ausbreitet.  Die  einzelnen 
Quergeflechte  stehen  wieder  untereinander  in  Zusammenhang.  An 
manchen  anderen  Muskelfasern,  z.  B.  von  Acridium  (Cajal),  ist  die 
Anordnung  der  Endgeflechte  keine  gleich  regelmässig  transversale 
(B  der  Figur).  Wieder  bei  vielen  anderen  Fasern,  z.  B.  bei  der  Extre- 
mitätenmuskulatur, finden  sich  zwei  Quergeflechte  in  jedem  Segment, 
welche  den  typischen  Querstreifen  (Q)  entsprechen  (A  der  Figur). 

Ein  peritonealer  Ueberzug  der  Tracheen  gegen  die  Leibeshöhle 
hin  fehlt  ebenso  wie  an  allen  anderen  Organen. 

Weiteres  über  Tracheen  siehe  bei  MALPiGHi'schen  Kanälen. 

Malpighi'sche  Kanäle  (FeripJaneta  orientalis). 

Die  MALPiGm'schen  Kanäle   (gewöhnlich  Geiässe  genannt)   sind 
dünne  Schläuche,  welche  als  Ausstülpungen  des  Enddarmes  entstehen 
und  an  der  Grenze  desselben  zum  Mitteldarm  in  das  Darmrohr  ein- 
münden.   Sie  sind  in  grosser  Zahl  vorhanden 
und  nehmen  vom  blinden  Ende  gegen  die  Ein- 
mündungsstelle  hin  wenig  an  Dicke  zu.    Man    «» 
unterscheidet  an  ihnen  das  innere  Epithel 
(Fig.  443)  und  aussen  zarte  platte  Muskel- 
. fasern   in   lockerer   Verteilung  und   wenig     ^^ 
regelmässig  longitudinaler  Anordnung.    Eine 
geschlossene    Grenzlamelle    fehlt    vollständig. 
Tracheengänge  in  grosser  Zahl  und  Nervenäste 
legen  sich  aussen  an  das  Epithel  an.    Ihrer 
Funktion  nach  sind  die  MALPiGHi'schen  Kanäle 
secernierende  Exkretionsorgane,  die  einen  Er- 
satz für  die  mangelnden  Nieren  bilden.  ;    ;     \ 

Das  Epithel  ist  niedrig  und  besteht  aus  x  atn.s  k     ii 

ziemlich  umfangreichen  Zellen ,  deren  nur  Fig.  443.  Peripianeta  orien- 
wenige,  etwa  sechs,  auf  einen  Kanalquer-  to^'a^Längsschnitt durch 
schnitt  kommen.  Zwischen  den  Zellen  finden  Gefä8  8.''L'*L'lne!  Tzeii! 
sich  distal  Schlussleisten;  Intercellularräume  grenze,  s/».«  stäbchensaum, 
sind  nicht  vorhanden ;  die  Zellen  schliessen  ^*  grosse  Körner,  ii  Gruppen 
mit  deutlicher  zarter  Membran  dicht  anein-  kleinerer  Kömer,  w.«  Muskel- 
ander. Distal  tragen  die  Zellen  einen  Stab-  ''^^'  ""^  ^"^'• 
chensaum,  der  teilweis  immer  nachweisbar  ist 

(siehe  unten).  Das  Sarc  ist  undeutlich  längsfädig  struiert ;  am  besten  er- 
kennt man  die  Fäden  basal,  wo  sie  jedoch  nie  den  Charakter  von  Sekret- 
fibrillen  annehmen.  Die  Sekretkörner  sind  zwischen  den  Fäden,  gewöhnlich 
in  grosser  Zahl,  gelegen ;  sie  erreichen  nie  besonders  auffallende  Grösse 
und  scheinen  vor  ihrer  Entleerung  durch  den  Stäbchensaum  immer  in 
eine  feine  Granulation  zu  zerfallen;  wenigstens  ist  der  Saum  immer 
frei  von  grösseren  Körnchen.  Man  trifft  in  der  Zelle  gewöhnlich 
zweierlei  Körner,  von  denen  die  einen  dunkle  Eigenfärbung  besitzen, 
die  anderen  sich  mit  Eosin  färben.  Die  letzteren  stellen  wohl  nur 
Vorstufen  der  ersteren  vor.  Oft  sind  die  Zellen  reich  an  Flüssigkeit, 
die  helle  Kanälchen  mit  spärlichen  Granulationen  zwischen  den  Fäden 
bildet.  Die  Körner  treten  zuerst  basal  auf  und  nehmen  später  den 
distalen  Bereich  ein.    Dieses  Fortschreiten  der  Sekretion  lässt  sich 
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am  besten  durch  Injektion  von  Indigocarmin  in  die  Leibeshöhle  fest- 
stellen. Das  Indigcarmin  tritt  zuerst  in  den  basalen  Zellteilen  als 
Indigoweiss  auf  und  erscheint  dann  an  der  Oberfläche  des  Stäbchen- 
saums  als  Indigoblau.  Entsprechend  diesem  filrberischen  Befunde  ist 
die  Reaktion  der  Zellen  eine  alkalische;  die  MALPiom'schen  Röhren 
gleichen  daher  funktionell  den  Nierenkanälen  der  Crustaceen  (Indigo- 
niere), wenngleich  die  gebildeten  Exkrete  verschiedener  Art  sind. 

Mit  der  Ausstossung  des  Sekretes  ist  in  manchen  Fällen  (ob 
immer?)  die  Bildung  von  Exkrethügeln  verbunden,  die  in  der  Mitte 
der  Endfläche  auftreten  und,  wie  es  scheint,  vom  Sarc  und  zugleich 
vom  Stäbchensaum,  der  sich  nur  seitlich  erhält,  gebildet  werden. 
Die  Hügel  werden  als  Exkretbläschen  abgestossen.  Da  das  Aussehen 
der  Zellen  schwankt,  insofern  als  manche  secernierende ,  stark  ange- 
schwollene, Zellen  ein  helles,  von  Flüssigkeit  durchtränktes,  Sarc  auf- 
weisen, so  kann  angenommen  werden,  dass  ein  und  dieselbe  Zelle  verschie- 
dene Exkretprodukte  zu  liefern  imstande  ist,  womit  auch  die  Mannigfaltig- 
keit der  im  Lumen  nachweisbaren  Exkretstoife  in  Einklang  steht. 

Der  Inhalt  des  Röhi^enlumens  unterscheidet  sich  morphologisch 
wesentlich  vom  Inhalt  der  Zellen.  Es  wurden  festgestellt:  Körner  von 
hamsaurem  Natron  und  harnsaurem  Ammoniak,  von  oxalsaurem  Kalk 
und  blasse  Leucinkugeln.  Das  durch  den  Stäbchensaum  austretende 
helle  und  feinkörnige  Sekret  bildet  rundliche  Klumpen  an  den  Zellen, 
in  denen  grosse  Körner  auftreten,  die  sich  zum  Teil  intensiv  mit  Häma- 
toxylin  färben.  Man  trifi"t  ellipsoide  Bläschen,  die  im  Innern  einen  dicken 
dunkel  gefärbten,  die  Bläschen  fast  erfüllenden,  Sekretstab  enthalten. 

Die  Kerne  sind  je  nach  der  Zellform  flach  ellipsoid  oder  von 
ovalem  Querschnitt  und  liegen  der  Oberfläche  näher  als  der  Basalfläche. 
Sie  enthalten  reichlich  feinkörniges  Nucleom  in  dichter  Verteilung  und 
einen  mittleren  grossen  Nucleolus. 

Die  dem  Epithel  aussen  anliegenden  Längsmuskelfasern  sind 
zarte  quergestreifte  Bänder,  die  sich  verästeln  und  unter  einander 
anastomosieren.  Sie  zeigen  den  typischen  Bau;  die  Kerne  liegen  gegen 
das  Cölom  hin  zwischen  den  Fibrillen  und  dem  Myolemm. 

Besonders  günstig  sind  am  lebenden  Materiale  (Hydrophüus  piceus) 
die  Endzellen  der  Tracheen  mit  ihren  in tracellulären  Kapillaren 
zu  beobachten.  Die  feinen  Endäste  der  Tracheengänge  treten  an  die 
Kanäle  heran  und  lösen  sich  hier  plötzlich,  nach  Verlust  der  Spiral- 
falte, in  sehr  zarte  Kapillaren  auf,  die  sich  nur  in  der  Nähe  des  Ur- 
sprungs noch  dichotom  teilen,  im  übrigen  auf  lange  Strecken  hin,  unter 
Wahrung  des  gegebenen  Durchmessers,  gewunden  verlaufen  und,  wie  es 
scheint,  sämtlich  blind  geschlossen  enden.  Anastomosen  mit  Kapillaren 
derselben  und  anderer  Zellen  (Endnetze)  waren  nicht  festzustellen. 
Eine  Täuschung  war  um  so  mehr  ausgeschlossen,  als  auch  die  nicht 
mit  Luft  erfüllten  Kapillaren  verfolgt  werden  konnten  und  gleichfalls 
im  hellen  Sarc  frei  endeten.  Damit  sollen  jedoch  die  anderorts  be- 
obachteten Zusammenhänge  nicht  bestritten  werden.  Der  Kern  der 
Endzelle,  sowie  deren  Form,  ist  am  lebenden  Materiale  nicht  fest- 
zustellen. An  Präparaten  lässt  sich  ermitteln,  dass  die  Fortsätze  zu- 
meist flächenhaft  entwickelt  sind,  so  dass  die  Angaben  über  das 
Vorkommen  einer  Grenzlamelle  an  den  MALPiani'schen  Kanälen  auf 
Verwechslung  mit  den  Fortsätzen  der  Endzellen  zurückzuführen  sein 
dürften.  Zwischen  die  Nierenzellen  scheinen  die  Kapillaren  nirgends 
einzudringen,  noch  viel  weniger  in  die  Zellen  selbst. 
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Fettkorper  (Corpus  adiposum)  (Periplaneta  (mentalis). 

Der  Fettkorper^)  bildet  ein  reich  entwickeltes,  grosszelliges  Ge- 
webe, dessen  Elemente  in  verzweigten,  netzigen  Strängen  oder  durch- 
brochenen Lappen  angeordnet  sind  und  sich  vor  allem  im  Abdomen 
massenhaft  anhäufen.  Der  Anlage  nach  leitet  er  sich  vom  Mesoderm 
der  Imaginalscheiben,  nach  verschiedenen  Autoren  direkt  vom  Ekto- 
derm,  ab  und  steht  auch  zu  den  Blutbildungsherden  in  Beziehung. 
Man  unterscheidet  an  einem  Strang  oder  Lappen  eine  Aussen- 
schicht  von  Fettzellen  und  innerhalb  derselben  Ansammlungen  von 
Bakteroidenzellen,  die  oft  in  einer  Reihe  angeordnet  oder 
reichlicher  angehäuft  sind  oder  auch  ganz  fehlen.  Zwischen  die  Fett- 
zellen und  Bakteroidenzellen  schieben  sich  in  wechselnder  Zahl  Exkret- 
z eilen  ein.  Die  zuerst  von  Blochmann  genauer  beschriebenen 
Bakteroidenzellen  zeigen  abgerundete,  ellipsoide  Form,  die  nur  wenig 
durch  die  Nachbarelemente  beeinflusst  wird,  während  die  Fettzellen 
nach  Art  eines  Epithels  sich  anordnen,  aussen  und  seitlich  gerade 
begrenzt  sind,  dagegen  mit  konvexem  Ende  gegen  das  Stranginnere 
vorspringen.  Die  Exkretzellen  füllen  die  Lücken  zwischen  beiden 
anderen  Zellarten  aus.  Sie  sind  an  Material,  das  in  Säuren  (z.  B. 
PERENYi'scher  Flüssigkeit)  konserviert  wurde,  frei  von  ExkretstoflFen, 
die  aus  harnsaurem  Natron  bestehen;  man  trifft  die  Konkremente 
jedoch  am  Sublimatroaterial  an.  Um  das  Fett  der  Fettzellen  zu  kon- 
servieren, ist  FLEMMiNG'sche  Flüssigkeit  anzuwenden. 

Die  Exkretzellen  ähneln  den  Fettzellen  in  Hinsicht  auf  die 
Struktur  des  Gerüsts,  sind^aber  meist  minder  ansehnlich  und  besitzen 
einen  kleineren  Kern.  In  den  Fettzellen  bildet  das  Gerüst  ausser 
einer  zarten  Membran  ein  lockeres  Maschenwerk,  in  dessen  kreisrunden 
Lücken  intra  vitam  die  Fettkörner  und  -tropfen  liegen.  Ausserdem 
finden  sich  färbbare  Granulationen,  die  wohl  als  Vorstufen  der  Fett- 
körner aufzufassen  sind.  In  Hinsicht  auf  den  Fettgehalt  repräsentiert 
der  Fettkörper  ein  Speicherorgan  von  Reservenahrungsstoflfen ;  in 
Hinsicht  auf  den  Gehalt  an  harnsauren  Konkrementen,  deren  Menge 
mit  steigendem  Alter  zunimmt  und  an  deren  Bildung  sich  später  auch 
die  ihres  Fettes  beraubten  Fettzellen  beteiligen,  repräsentiert  er  eine 
Speicherniere.  Die  Kerne  enthalten  ein  dichtes  Nucleom  und  einen 
Nucleolus,  in  dessen  Innern  abweichend  färbbares  Paranucleom  leicht  zu 
unterscheiden  ist.  Erwähnt  sei  noch,  dass  die  Exkretzellen  intra  vitam 
weder  durch  Ammoniakcarmin  noch  durch  Indigocaimin  gefilrbt  werden. 

Das  helle  Sarc  der  Bakteroidenzellen  ist  ganz  durchsetzt 
von  schwach  S förmig  gekrümmten,  bakterienartigen  Gebilden 
von  6—8  ^  Länge,  an  denen  eine  dunkel  färbbare  Rinde  und  eine  helle 
Achse  zu  unterscheiden  ist.  Nach  Blochmann  ist  ihr  färberisches 
Verhalten  völlig  dem  von  Bakterien  entsprechend;  auch  finden  sich 
Teilungsstadien,  doch  gelang  es  bis  jetzt  nicht,  sie  in  Reinkulturen 
zu  züchten.  Die  Rinde  färbt  sich  an  beiden  Stäbchenenden  besonders 
intensiv;  die  helle  Achse  wird  gelegentlich  durch  einspringende 
Scheidewände  gekammert.  Falls  die  Bakteroiden  sich  nicht  als 
Bakterien  erweisen  sollten,  würden  sie  sehr  bemerkenswerte  Chondren 
noch  unbekannter  Funktion  repräsentieren,  deren  Vermehrung  ein 
weiterer  Beweis  (siehe  im  allg.  Teil,  Cytologie,  Zelle,  Allgemeines)  für 
die  individuelle  organisierte  Natur  aller  Chondren  wäre  (siehe  auch 

^)  Siehe  die  Figur  im  Nachtrag. 
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bei  Lumbricus  über  die  Bakteroiden  in  den  Bindezellen).  Die  Bakte- 
roiden  kommen  auch  in  Eiern,  in  Follikelzellen,  im  Darmepithel  und 
in  Spinndrüsen  mancher  Insekten  vor;  überall  bleibt  ihre  Bedeutung 
fraglich. 

An  die  Fettkörperstränge  treten  reichlich  Tracheengänge 
heran,  deren  intraceUuläre  Endkapillaren  wohl  immer  zwischen  den 
Fettkörperzellen  liegen  und  nicht  in  dieselben  eindringen. 

Vereinzelt  kommen  im  Fettkörper  auch  die  von  Wielowiejski 
benannten  Oenocyten  (Xantocyten)  vor,  deren  Sarc  sich  durch 
weingelbe  Färbung  intra  vitam  auszeichnet.  Die  Färbung  ergiebt 
sich  aus  der  Anwesenheit  kleiner  unregelmässiger  gelber  oder  roter 
Körnchen.  Die  funktionelle  Bedeutung  dieser  Zellen  ist  unbekannt; 
gegen  injicierte  Stoffe  verhalten  sie  sich  ablehnend. 


XIII.  Mollusca.    A.  Amphineura. 

Chiton  siculus, 

Uebersicht. 

Wir  betrachten  den  Querschnitt  (Fig.  444)  durch  die  vordere 
Körperregion,  etwa  an  der  Grenze  des  ersten  und  zweiten  Körper- 
drittels, welcher  Genitalhöhle,  Magen,  Dfeberschläuche  und  Mittel- 
darm trifft.  Die  Gestalt  des  Schnittes  ist  eine  sehr  komplizierte.  Sie 
gleicht  im  allgemeinen  der  eines  flachen  gleichschenkligen  Dreiecks, 
mit  breit  ausgedehnter  Basalfläche,  spitzen  Seitenwinkeln  und  stumpfem 
Eückenwinkel.  Sowohl  die  Rücken-  wie  die  Bauchfläche  ist  der  Länge 
nach  gegliedert,  erstere  auch  der  Quere  nach.  Der  Länge  nach  unter- 
scheiden wir  dorsal  und  ventral  den  breiten  mittleren  Rumpf  und 
beiderseits  davon,  etwa  von  ein  Drittel  der  Rumpfbreite,  den  Gürtel, 
der  um  das  ganze  Tier  herumläuft  und  als  ein  Träger  von  Stacheln 
den  Parapodien  der  Polychäten  verglichen  werden  kann.  Während 
er  sich  dorsal  nur  durch  eine  sanfte  Einbuchtung  von  der  steiler  an- 
steigenden Rumpffläche  abgrenzt,  wird  er  ventral,  wo  er  zudem  etwas 
breiter  ist,  vom  Rumpfe  durch  eine  tief  und  schräg  medialwärts  ein- 
dringende Furche  gesondert.  In  dieser,  als  Kiemenhöhle  bezeich- 
neten, Furche  liegen  in  segmentaler  Folge  dreiundzwanzig  Paar 
Kiemen,  welche  vom  Boden  der  Höhle  entspringen  und  fast  bis  zur 
Höhlenmündung  vorragen.  Die  mittlere  ventrale  Fläche  bildet  die 
Kriechfläche  des  Fusses. 

Durch  diese  äussere  Längsgliederung ,  sowie  durch  die  innere 
Organanordnung,  zerfilllt  der  Querschnitt  in  vier  Bezirke.  Medioventral 
liegt  der  Fuss,  an  dem  Avir  äusserlich  die  ventrale  Kriechfläche, 
scharfe  seitliehe  Kanten  und  schräg  medialwärts  aufsteigende  Seiten- 
flächen, die  medialen  Flächen  der  Kiemenhöhle,  unterscheiden;  seiner 
inneren  Struktur  nach  charakterisiert  sich  der  Fuss  durch  mächtige 
Entwicklung  von  Muskeln  als  Bewegungsorgan  des  Tieres.  Ueber  ihm, 
breiter  ausgedehnt,  liegt  der  Eingeweidesack,  dessen  Rücken- 
fläche die  Schale  trägt,  während  von  der  schmalen  ventralen,  zur 
Kiemenhöhle  gehörigen,  Fläche  die  Kiemen  herabhängen.    Im  Innern 
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finden  sich  der  reich  entwickelte  Darm,  die  Geschlechtsorgane  und 
Nieren,  dagegen  nur  wenig  Muskulatur.  Beiderseits  an  den  Eingeweide- 
sack setzt  sich  der  Gürtel  an,  dessen  Bedeutung  in  der  Produktion 
von  Stacheln  zu  suchen  ist  und  der  vorwiegend  Muskulatur  enthält. 
Während  äusserlich  Eingeweidesack  und  Gürtel  auf  der  dorsalen 
Seite  kaum  von  einander  gesondert  erscheinen,  wird  die  Sonderung  eine 


Ne 
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Fig.  444.  Chiton  atcuUtSf  Querschnitt  des  Rumpfes,  ohne  Schale.  Ep  Fuss- 
epiderm,  Man  Mantelepiderm ,  Pe.Stm  Pedalstamni,  Lä.3f  dorsomedialer  Schalenmuskel, 
M.obl  schräger  Schalenmnskel ,  L.Pe  M  Lateropedalmuskel ,  Jf  Magen,  Mi. Da  Mittel- 
dann,  Le  Leber,  Ne  Nephridium,  ei.z  Eizellen,  End  Endothel  und  Se  Septen  des  Gonocöls, 
W.Wu  Wimperwnlst  desselben,  Ao  Aorta,  Ge  Genitalarterien,  ö«i  Darmarterie,  Sin  Blut- 
sinus, spei.z  Speicherzellen,  x  Ansatzstelle  eines  Aestheten  am  Mantel. 

scharfe,  wenn  man  die  innere  Epidermgrenze  verfolgt.  Ueber  dem 
Eingeweidesack  ist  die  dicke  Schale  entwickelt,  während  der  Gürtel 
nur  von  einer  weit  schwächeren,  immerhin  auch  sehr  ansehnlichen, 
Cuticula,  in  welche  die  Stacheln  eingebettet  sind,  überzogen  wird.  An 
der  Grenze  von  Schale  und  Cuticula  ist  erstere  am  dicksten,  so  dass 
der  Körper  hier  eine  tiefe  Einbuchtung  erfährt  und  die  Seitenfläche 
der  Schale  an  eine  steil  aufsteigende  Grenzfläche  des  Gürtels  an- 
stösst.  Diese  als  Mantelkante  bezeichnete  Grenzfläche  gliedert 
sich  in  einen  unteren  taschenartigen  Teil  (Kantentasche),  in  das 
medialwärts  darüber  vorspringende,  scharf  endende,  Gesims  und  in 
einen  oberen,  aufsteigenden  Teil  von  geringer  Höhe  (Kantenstirn). 
Mit  gleichfalls  scharfem  Rande  (Kantenrand)  stossen  Kante  und 
dorsale  Gtirtelfläche  aneinander. 
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Der  Querschnitt  wird  vom  verschiedenartig  ausgebildeten  E pi- 
der m  überzogen.  Auf  der  dorsalen  Fläche  des  Eingeweidesackes, 
sowie  auf  beiden  Gürtelflächeu,  trägt  es  Skeletelemente,  während  Fuss 
und  Kiemenhöhle  davon  frei  bleiben.  Man  bezeichnet  das  skelet- 
bildende  Epiderm  als  Mantel.  Es  ist  als  niedriges  einschichtiges 
Epithel  ausgebildet,  das  sich  aber  lokal  in  Papillen  von  verschiedener 
Höhe  auszieht  Vom  Mantel  des  Eingeweidesackes  wird  die  Schale 
gebildet.  Sie  gliedert  sich  in  der  Längsrichtung  des  Tieres  in  acht 
einzelne  Schalenstü  cke  oder  Schalensegmente,  deren  hinterer 
Rand  dachziegelartig  leicht  über  den  vorderen  jedes  folgenden  Stückes 
übergreift.  Derart  ergiebt  sich  auch  eine  äussere  Quergliederung  der 
ßückenfläche  des  Rumpfes.  Die  Schalenstücke,  die  im  wesentlichen  bei 
Flächenbetrachtung  Parallelogrammform  zeigen,  folgen  dicht  aufein- 
ander, nur  durch  schmale  muskulöse  Gewebsbrücken  getrennt.  Jedes 
Stück  (Fig.  445)  besteht  seiner  Dicke  nach  aus  zwei  unscharf  getrennten 


-^■^"  Fu  "-      '^^ 

Kan.Ta 
Fig.  445.  Chiton  siculua,  Uebersicht  über  die  Schale.  Fu  Fuss,  Kie  Kieme,  Qe 
Gefttsse,  Man  Mantelepithel  des  Gürtels,  Cu  Cuticula,  Sta  Stachel,  8.PI  Seitenplatte  desselben, 
Ot9  Gesims,  Kcm.Ta  Kantentasche,  F.Ostr  Periostracum,  D.Pl  Deckplatte  des  Tegmentuma, 
Kk.La  obere  und  mittlere  Kalklage,  F.Str  Faserstrangschicht,  Aes  Aestheten,  Ml.Pl  Mittel- 
platte (bei  X  durch  Aestheten  unterbrochen),  U.Kl.La  untere  Kalklage»  Ba.Pl  Basalplatte, 
Apo  Apophyse  des  Ai'ticulamentums. 

Hauptlagen:  einer  oberen,  dem  Tegmentum,  und  einer  unteren,  dem 
Artikulamentum.  An  der  Grenzfläche  beider  befindet  sich  eine 
Schicht  von  Fasereträngen  (Faserstrangschicht),  welche  vom 
Gesims  ausgehen  und  nach  verschieden  langem  Verlaufe  in  die 
Aestheten  umbiegen,  die  das  Tegmentum  durchsetzen  (siehe  unten). 
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Den  Umrissen  nach  stimmt  das  Tegmentum  nicht  völlig  mit  dem 
Artikulamentum  überein.  Letzteres  springt  mit  seinen  seitlichen 
Partien  gegen  vom  zu  noch  weiter  unter  das  vorausgehende  Schalen- 
stück vor  als  Ersteres  (Apophysen  des  Artikulamentum). 
Man  trifft  die  Apophysen  an  entsprechenden  Querschnitten  jederseits 
in  einer  flachen  Epitheltasche,  die  sich  gegen  vom  zu  in  den  musku- 
lösen Gewebsstreifen,  der  die  Segmente  trennt,  einsenkt.  Femer  ragt 
das  Artikulamentum  seitwärts  über  das  Tegmentum  vor,  da  es  sich  in 
die  Kantentasche  einsenkt,  wälirend  das  Tegmentum  an  der  Kanten- 
stim endet. 

Das  Tegmentum  besteht  aus  drei  Lagen.  Zu  äusserst  findet  sich 
eine  sehr  dünne  chitinige  Schicht  (Periostracum  Thiele),  die 
eine  typische  Cuticularbildung  vorstellt.  Sie  schützt  die  tiefer  ge- 
legenen Kalkteile  vor  dem  corrossiven  Einfluss  des  Meerwassers.  Unter 
ihr  liegt  eine  dicke  fasrige  Lage  (Deckplatte),  in  welcher  Kalksalze 
nur  spärlich  eingelagert  sind;  darunter  folgt  eine  dünne  kalkreiche 
Lage,  welche  an  die  Faserstränge  und  in  den  Lücken  zwischen  diesen 
auch  an  das  Artikulamentum  angrenzt;  sie  sei  obere  Kalk  läge 
genannt.  Beide  letztere  Lagen  werden  von  den  Aestheten  durchsetzt; 
sie  nehmen  von  der  Schalenmitte  her,  die  als  Kiel  zu  bezeichnen 
ist,  gegen  die  Mantelkante  hin  an  Dicke  zu.  Die  Deckplatte  stösst 
an  die  Stirn,  die  obere  Kalklage  an  die  obere  Gesimsfläche. 

Das  Artikulamentum  zeigt  vier  Lagen:  die  mittlere  und 
untere  Kalklage,  zwischen  beiden  die  fasrige  Mittelplatte  und 
unter  der  unteren  Kalklage  im  mittleren  Seitenbereich  des  Einge- 
weidesackes die  fasrige  Basalplatte.  Die  mittlere  Kalklage  stösst 
mit  der  Oberfläche  an  die  Faserstrangschicht  und  das  Tegmentum, 
seitwärts  an  die  untere  Fläche  des  Gesimses.  Sie  nimmt,  gleich  der 
Mittelplatte,  die  seitwärts  in  die  Kantentasche  sich  einsenkt,  gegen  die 
Kante  hin  an  Dicke  zu.  Umgekehrt  ist  die  untere  Kalklage,  die 
bis  auf  den  von  der  Basalplatte  eingenommenen  Kaum  dem  Mantel 
direkt  aufsitzt,  am  Kiel  weit  mächtiger  als  seitwärts,  wo  sie  scharf 
ausläuft.  Die  Basalplatte  ist  niedrig.  Die  mächtige  Entwicklung  der 
Kalklagen  im  Bereich  des  Schalenkiels  am  Artikulamentum  lässt  dieses 
im  ganzen  weit  kalkreicher  erscheinen  als  das  Tegmentum;  doch 
werden  die  Faserplatten  in  erster  Linie  von  organischen  Strukturen 
gebildet.  Genaueres  über  Bau  und  Entstehung  der  Schale  siehe  bei  der 
speziellen  Besprechung. 

Es  bleiben  noch  die  Aestheten  als  spezifische  Einlagerungen 
des  Tegmentums.  Es  sind  schlauchartige  Gebilde,  welche  in  schräger, 
medialwärts  ansteigender,  Richtung  das  Tegmentum  durchsetzen,  sich 
an  der  Basis  in  einen  Faserstrang  ausziehen  und  distal  kandelaber- 
artig in  Zweige  teilen,  unter  denen  ein  kurzer  dicker  Hauptzweig 
(Hauptarm)  in  unmittelbarer  Verlängerung  des  Aestheten  liegt, 
umstellt  von  dünnen  Nebenarmen,  die,  winklig  verlaufend,  gleich 
ihm  bis  zur  Cuticula  aufsteigen  und  hier  napfartige  chitinige,  stark 
glänzende  und  gelblich  getönte,  Kappen  (Haupt-  und  Neben- 
kappen)  tragen.  Im  Innern  der  Schläuche  liegen  grosse  kolbige 
oder  cylindrische,  mit  glänzenden  gelben  Körnern  beladene,  Körner- 
zellen;  ausserdem  sieht  man  Fasern,  die  in  die  Faserstränge  ein- 
treten. 

Die  Aestheten  verteilen  sich  regelmässig  über  die  ganze  Schalen- 
fläche (Blümrich),  derart  dass  die  Kappen  Gruppen  bilden,  die  nur 
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durch  schmale  Zwischenräume  getrennt  sind.  Die  von  den  Aestheten 
ausgehenden  Faserstiünge  verlaufen  in  überwiegender  Menge  an  der 
Grenze  von  Tegmentum  und  Artikulamentum  (Faserschicht)  zum 
Gesims,  wobei  sie  sich  vielfach  zu  dickeren  Strängen  sammeln.  Nur 
am  Schalenkiel  und  an  den  sog.  Nahtlinien,  welche  schräg  vom 
Kiel  aus  zur  Mantelkante  hinlaufen,  durchsetzen  die  Faserstränge 
das  Artikulamentum  und  steigen  direkt  oder  in  schräger  Richtung 
zum  Mantel  herab.  Wo  es  der  Fall  ist,  erscheint  die  Mittelplatte 
unterbrochen.  In  den  Fasersträngen  sieht  man  die  von  den  Aestheten 
ausgehenden  Fasern,  die  bis  zum  Mantel  hin  verlaufen.  Erwähnt  sei 
noch,  dass  seitlich  an  der  Mantelkante  die  Aestheten  direkt  vom 
Gesims  oder  von  der  Stirn  entspringen.  Ueber  ihre  Bildung  und 
über  die  morphologische  Bedeutung  der  Fasei-stränge  siehe  bei  spe- 
zieller Besprechung. 

Die  am  Gürtel  gelegene  Mantelfläche  bildet  eine  dicke  Cuticula, 
in  welcher  kalkhaltige  Stacheln  eingelagert  sind.  An  der  ventralen 
Gürtelfläche  sind  die  Stacheln  von  cylindrischer  Gestalt  und  liegen  in 
zwei  Schichten  übereinander  flach  in  der  Cuticula,  das  distale  Ende 

gegen  den  Gürtelrand  wendend.  An 
der  dorsalen  Fläche  sind  die  Stacheln 
viel  dicker  und  gleichen  breiten 
Schuppen  (Fig.  446),  deren  distales 
Ende  leicht  gegen  die  Mantelkante 
hin  gekrümmt  ist  und  über  die  Ober- 
^^.  fläche  vorspringt,  nur  von  einer  dünnen 

Cuticularschicht  überzogen.  Zwischen 
den  Schuppen  bildet  das  Epithel  Pa- 
pillen, über  die,  Avie  über  alle  feineren 
Strukturen  des  Gürtelskelets,  weiter 
unten  berichtet  wird. 

Das  Epiderm  des  Fusses  und  der 

FiR.  446.  Chiton  aicuius,  Stachel     Kiemeuhöhle  ist  eiuscWchtig  und  an 

der  dorsalen  Gurteifiäche,  von     den  Kiemen  mit  langen  Wimpern  aus- 

l'Zo'^T,  /^LrEnd^Kth     g?«tattet.  Jede  Kieme  (Cteuidium) 

blumrich.  bildet  im  ganzen   einen  pyramidalen 

Zapfen,  der  aus  einer  mittleren  ab- 
steigenden Lamelle  und  zwei  Reihen  seitlich  ansitzender  Kiemen- 
blättchen  besteht.  Das  Epithel  der  Blättchen  und  vor  allem  das  der 
freien  vorspringenden  Lamellenkanten  trägt  die  Wimpern. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  zwei  Paar  von  Längsstämmen, 
die  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  Nervenzellen  belegt  sind  (Mark- 
stämme) und  in  profunder  Lage,  im  Füllgewebe,  verlaufen.  Im  Fusse 
verlaufen,  unweit  der  Grenze  zum  Eingeweidesacke,  in  beträchtlicher 
Entfernung  von  einander,  die  ZAvei  Pedalstämme,  die  durch  zahl- 
reiche Kommissuren  miteinander  verbunden  sind  und  zahlreiche  sog. 
Fussnerven  abgeben,  die  lateral-  und  medialwärts  gegen  die  Kriech- 
fläche hinziehen  und  über  dieser  durch  Anastomosen  ein  reiches  Nerveii- 
netz  bilden.  Dicht  über  der  Kiemenhöhle,  längs  der  Ursprungslinie 
der  Kiemen,  verlaufen  die  ebenso  starken  Visceralstämme,  die  mit 
den  Pedalstämmen  durch  Kommissuren  verbunden  sind  und  paarige 
Nerven  in  die  Kiemen,  ferner  Nerven  in  den  Qürtel,  an  die  Musculi 
transversi  (obere  Rückennerven  Plate)  und  an  die  übrigen  Schalen- 
muskeln (untere  Rückennerven  Plate;  abgeben.    Der  eine  Kiemennerv 
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begleitet  das  zuführende,  der  andere  das  abfahrende  Kiemengeftss. 
Nieren,  Gonade  und  Darm  werden  ebenfalls  von  besonderen  Aesten 
der  Visceralstämme  innerviert;  am  Magen  kommen  kleine,  durch  eine 
Kommissur  verbundene,  sympathische  Ganglien  vor. 

Vom  Enteron  sind  vei'schiedene  Teile  getroffen,  die  im  Ein- 
geweidesack liegen.  Zu  unterscheiden  sind  das  Enteroderm  des  Magens, 
des  Dünndarms  und  der  Leberschläuche.  Der  Magen  stellt  einen 
geräumigen  Blindsack  dar,  der  sich  von  der  rechten  Seite  her  an  der 
i&renze  zum  Fusse  gegen  links  hin  ausdehnt  und  dessen  oberer  Kon- 
kavität die  Leberschläuche  angeliefert  sind.  Die  eigentliche  Längs- 
erstreckung des  Magens  ist  eine  sehr  geringe,  so  dass  der  Dünndarm 
rasch  auf  den  Schlund  (Stomodäum)  folgt  und  letzterer  auf  den 
Schnitten,  welche  den  ersteren  treffen,  zum  Teil  mit  angeschnitten  ist. 
Der  Magenblindsack  hat  im  wesentlichen  die  Funktion  eines  Sekret- 
reservoirs, doch  kommen  auch  Speisereste  in  ihm  vor  (Plate).  In 
den  Magen  münden  eine  grössere  rechte  Leber  mit  vier  Oeffnungen 
und  eine  kleinere  linke  Leber  mit  einer  Oeffnung.  An  der  rechten 
Leber  unterscheidet  man  vier  Lappen  von  verschiedener  Grösse,  von 
denen  jeder  ein  weites,  mit  Ausbuchtungen  (Acini)  besetztes,  Rohr  bildet. 
An  den  Schnitten  ist  diese  Ausbildung  nicht  zu  erkennen;  man 
trifft  hier  über  dem  Magen  verschieden  grosse,  flach  ausgebreitete,  An- 
schnitte der  Lappen,  gegen  deren  Inneres  vielfach  Bindegewebssepten 
vorspringen,  welche  die  Grenzen  der  einzelnen  Acini  bezeichnen.  Ueber 
dem  Magen,  an  der  Grenze  zum  Genitalraum,  liegen  auch  die  Anschnitte 
des  vielfach  gewundenen  Dünndarms,  der  den  Körper  mehr  als  vier- 
fach an  Länge  übertrifft.  —  Während  das  Epithel  des  Dünndarms 
Wimpern  trägt,  ist  das  des  Magens  wimperlos  und  das  der  Leber- 
lappen rein  dbrüsig  ausgebildet. 

Das  Mesoderm  ist  mächtig  entwickelt  und  in  der  Hauptsache 
von  kompakter  Beschaffenheit.  In  der  Genitalhöhle  ist  ein  Cölarraum 
(Gonocöl)  entwickelt  zu  dem  sich  im  hinteren  Drittel  des  Tieres  noch 
das  Pericard  (Cardiocöl)  gesellt,  lieber  die  primäi-e  Leibeshöhle  siehe 
unten.  Die  Mesopleura  ist  zu  eigenartiger  starker  Ausbildung  gelangt, 
eine  Ektopleura  dagegen  nur  lokal  erhalten  und  die  Entopleura  ver- 
schieden entwickelt. 

Als  Reste  einer  Ektopleura  haben  wir  die  Schalen-  und  Gürtel- 
muskeln anzusehen,  Die  Schalenmuskeln  gliedern  sich  in  einen 
unpaaren  dorsomedialen  Längsmuskel,  zwei  neben  diesem  entwickelte 
schräge  Muskeln,  zwei  seitliche  Längsrauskeln  und  einen  queren 
Muskel,  der  intersegmental  entwickelt  ist.  Der  dorsomediale 
Längsmuskel  bildet  eine  gewölbte  Platte  unter  dem  Schalenkiel, 
die  seitlich  dicker  ist  als  medial.  Er  entspringt  am  vorderen  Rande 
jedes  Schalensegments  zwischen  den  Apophysen  des  Artikulamentums 
und  verläuft  unter  dem  vorhergehenden  Segment  bis  zu  dessen  vor- 
derem Rande.  Die  schrägen  Muskeln  (Muse,  obliqui)  entspringen 
neben  dem  medialen  Längsmuskel,  verlaufen  längs  der  Apophysen- 
ränder  schräg  lateralwärts  unter  das  vorhergehende  Segment  wo  sie 
an  der  ürsprungsstelle  der  Apophysen  desselben  enden.  Die  seit- 
lichen Längsmuskeln  entspringen  seitlich  von  der  dorsalen  Fläche 
jeder  Apophyse  und  enden,  ebenfalls  seitlich,  an  der  ventralen  Fläche 
jeder  Apophyse  des  vo^rangehenden  Segments.  Die  queren  Muskeln 
(Muse,  transversi)  bilden  das  intersegmentale  Gewebe  zwischen 
zwei  Schalensegmenten  und  zeigen  mannigfach  geordnete  Muskelbündel 
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von  vorwiegend  schräger  Verlaufsrichtung,  worauf  hier  nicht  genauer 
eingegangen  werden  kann.  In  die  queren  Muskeln  sind  die  Apophysen 
innerhalb  von  Epitheltaschen  eingesenkt. 

Die  Gürtelmuskulatur  ist  auch  ^ür  Ectopleura  zu  rechnen 
und  auf  die  Ringrauskulatur  der  Polychaeten  zu  beziehen.  Zu  unter- 
scheiden ist  vornehmlich  der  innere  Gürtelmuskel,  der  an  der 
Unterseite  jedes  Artikulamentums,  nahe  den  Visceralstämmen,  in  zwei 
aufeinander  folgenden  Bündeln  ansetzt,  lÄngs  der  äusseren  Kiemen- 
höhlenwand  verläuft  und  neben  dieser  an  der  ventralen  Gürtel- 
fläche endet.  Zwischen  den  beiden  Bündeln,  in  die  er  sich  dorsal 
spaltet,  kommuniziert  die  Kiemenvene  mit  dem  Gürtelgewebe.  Ein 
äusserer  Gürtelmuskel  entspringt  von  der  Kantenstirn  und 
Kantentasche  und  verläuft,  in  Bündel  aufgelöst,  nahe  der  Dorsalfläche 
des  Gürtels  zum  Gürtelrande.  Viele  isolierte  Muskelbündel  verbinden 
ferner,  in  schräger  Richtung  sich  durchkreuzend,  die  dorsale  und  ven- 
trale Gürtelfläche ;  andere  Bündel  verlaufen  in  longitudinaler  Richtung. 
Hier  sind  auch  Muskelbündel,  die  in  die  Kiemen  eindringen,  anzu- 
führen. 

Die  Entopleuraist  nur  als  dünne  einschichtige  Ringmuskel - 
läge  an  Magen,  Dünndarm  und  an  den  Leberlappen  entwickelt  Vor 
allem  an  den  Leberlappen  sind  die  Ringfasem  von  sehr  geringer 
Stärke  und  nur  bei  Eisenhämatoxylinschwärzung  deutlich  wahrzu- 
nehmen. 

Die  enorm  entwickelte  Mesopleura  entspricht  der  Transversal- 
muskulatur der  Polychäten.  Sie  durchsetzt  den  Rumpf  in  schräger 
Richtung,  indem  sie  die  Kriechfläche  des  Fusses  mit  der  unteren  Fläche 
der  ArtÖiulamenta  verbindet  (Lateropedalmuskeln).  An  jedem 
Schalensegment  entspringen  rechts  und  links,  medialwärts  von  den 
Ansatzstellen  der  inneren  Gürtelmuskeln,  zwei  Gruppen  von  umfang- 
reichen Muskelbündeln,  von  denen  die  eine  vom,  die  andere  hinten 
im  Segment  am  Artikulamentum  inseriert  Jede  Gruppe  gliedert  sich 
wiederum  in  querer  Richtung  in  drei  Muskelbündel,  in  ein  laterales, 
mittleres  und  mediales.  Die  Bündel  steigen  abwärts  zum  Fuss, 
breiten  sich  hier  arkadenartig  aus  und  inserieren  an  der  ganzen  Kriech- 
fläche, wobei  sich  die  Fasern  der  rechten  und  linken  Muskeln  in  der 
mittleren  Fussregion  überkreuzen.  Das  gilt  für  die  Fasern  der  late- 
ralen Bündel,  die  in  schräger  Richtung  absteigen;  die  steiler  ab- 
steigenden Fasern  der  medialen  Bündel  begeben  sich  zu  den  Seiten- 
partien der  Kriechfläche,  durchflechten  sich  also  mit  den  lateralen 
Fasern.'  Die  Fasern  des  mittleren  Bündels  haben  zunächst  einen 
ziemlich  schrägen  Verlauf  in  sagittaler  Richtung  und  strahlen  dann 
wie  die  andern  in  den  Fuss  aus.  —  Longitudinale  Muskeln  fehlen  im 
Fusse  ganz.  Wo  Bündel  als  solche  imponiren,  handelt  es  sich  um  in 
sagittaler  Richtung  stark  schräg  geneigte  Partien  der  Lateropedal- 
muskeln. In  dem  Raum  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Bündel- 
gruppen jedes  Segments  liegen  die  Aeste  der  Nierenkanäle. 

Eine  zarte  Muskellage  ist  auch  in  der  Umgebung  der  Genital- 
höhle entwickelt  (Gonopleura).  An  den  Blutgefässen  findet  sich, 
mit  Ausnahme  des  hier  nicht  berücksichtigten  Herzens,  keine  Musku- 
latur, sondern  nur  eine  bindige  Grenzlamelle. 

Zwischen  dem  Muskelgewebe  des  Fusses  und  Gürtels  findet 
sich  in  nicht  besonders  reicher  Entwicklung  Bindegewebe,  dem 
im  Fusse   eine    Menge    von    körnerreichen  Lymphzellen    (Körner- 
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Zellen)  eingelagert  sind.  Die  Schalenmuskeln  sind  sehr  arm  an  Binde- 
gewebe. Die  einzelnen  Darmteile  (Magen,  Dünndarmschlingen,  Leber- 
lappen) werden  durch  Bindegewebszüge,  welche  die  primäre  Leibes- 
höhle (Darmsinus)  durchsetzen,  zusammengehalten.  Lockeres  Binde- 
gewebe findet  sich  in  der  Umgebung  der  Nieren,  der  Nervenstämme, 
Kiemenarterien  und  -venen,  der  Genitalhöhle,  und  enthält  in  grosser 
Menge  die  schon  erwähnten  Körnerzellen  eingelagert.  In  unmittel- 
barer Umgebung  aller  Organe  und  unter  dem  Epiderm  bildet  das 
Bindegewebe  dichte  Grenzlamellen. 

Eine  primäre  Leibeshöhle  in  Form  mehr  oder  weniger  ge- 
räumiger Sinus  ist  im  Kopf,  im  Umkreis  des  Darms  und  lokal  im  Fuss 
entwickelt.  Man  unterscheidet  einen  weiten  Kopfsinus,  von  diesem 
durch  eine  Art  Zwerchfell  getrennt  einen  minder  geräumigen,  lokal 
fast  völlig  erfüllten,  Darmsinus  und  im  Fuss  einen  medialen  und 
zwei  laterale  longitudinale  Sinus.  Die  Blutgefässe  unterscheiden 
sich  von  den  Sinus  durch  bestimmte,  bindige  Umgrenzung,  entbehren 
aber  gleichfalls  durchgehends  (?)  eines  Endothels  und  eigener  Muskeln. 
Letztere  kommen  in  lockerer  spongiöser  Anordnung  nur  dem  Herzen 
zu.  Von  Gefässen  sind  in  der  Region  des  hier  besprochenen  Quer- 
schnittes folgende  zu  bemerken.  Dorsal  liegt  in  medialer  Lage,  un- 
mittelbar der  ventralen  Fläche  des  Schalenlängsmuskels  an,  die  Aorta. 
Sie  kommt  von  dem  rückwärts  im  Pericard  gel^enen  Herzen  und 
mündet  vom  in  den  Kopfsinus.  Es  gehen  von  ihr  ab  erstens  die 
Genitalarterien,  wel'^he  in  das  Gonocöl,  vom  ndothel  desselben 
überzogen,  eindringen,  zweitens  intersegmentale  Arterien, 
welche  zu  den  Schalenmuskeln  verlaufen.  Sie  öffnen  sich  in  schmale, 
spaltartige  Lakunen,  die  ihrerseits  wieder  mit  den  Sinus  kommuni- 
zieren. Zwischen  den  Eingeweiden  verläuft  die  verästelte  Arteria 
visceralis,  die  aus  dem  Kopfsinus  entspringt  und  deren  Aeste  sich 
in  den  Darmsinus  öffnen.  Das  venöse  Blut  des  Kopf-  und  Darmsinus 
gelangt  vermittelst  Lakunen  in  den  Fuss  und  sammelt  sich  hier  in 
den  drei  Pedalsinus  an,  die  durch  einen  queren  Spalt  (Sinus  trans- 
versus)  in  die  Kiemenarterien  münden.  Die  Kiemenarterien 
verlaufen  an  der  medialen  Seite  der  Visceralstämme  und  geben  zu- 
führende Ge fasse  in  die  Kiemen  ab,  die  an  der  medialen  Seite 
der  Mittellamelle  absteigen  und  ihr  Blut  in  die  Lakunen  der  Kiemen- 
blättchen  senden.  Aus  diesen  tritt  das  Blut  in  abführende  Ge- 
fässe,  die  an  der  lateralen  Seite  der  Lamelle  aufsteigen  und  in  die 
Kiemenvene,  welche  lateral  vom  Visceralstämme  gelegen  ist,  ein- 
münden. Die  Kiemenvenen  senden  Gefässe  in  das  Füllgewebe  des 
Gürtels  und  münden  selbst  in  die  Vorhöfe  des  Herzens.  Diesen  wird 
ausserdem  direkt  venöses  Blut  aus  dem  Gürtel  und  vom  Mantel  her 
zugeführt. 

Ein  mit  Endothel  ausgekleideter  Leibeshöhlenraum,  der  von  den 
Sinus  scharf  getrennt  ist,  ist  die  Geni talhöhle  (Gonocöl),  die 
sich  dorsal  über  dem  Darmkomplex  findet  und  beträchtlichen  Umfang 
besitzt.  Sie  gleicht  einem  abgeflachten  Sacke,  der  vorn  und  hinten 
abgerundet  endet  und  durch  paarige,  in  mittlerer  Länge  entspringende, 
Genitalgänge  in  die  Kiemenhöhle  jeder  Seite,  dicht  vor  den  Nephro- 
poren  und  unter  der  vorderen  Wand  des  Pericards,  ausmündet.  Die 
Innenfläche  des  Gonocöls  wird  durch  Längsfalten  vergrössert,  die  von 
Bindegewebe  gestützt  werden  und  Blutlakunen  enthalten;  es  treten 
in  sie  die  erwähnten  Genitalarterien  ein.    Das  Cölothel   ist  in  den 
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weiblichen  G^enitalhöhlen,  soweit  es  an  den  dorsalen  Schalenmuskel  an- 
grenzt, mit  langen  Wimpern  besetzt,  die  vor  allem  an  zwei  seitlichen 
Längsfalten  mächtig  entwickelt  sind  und  sich  auch  auf  dem  Endothel- 
belag  der  Genitalarterien  finden.  Im  übrigen  Umfange  der  weiblichen 
Höhle  und  an  den  Längsfalten  sitzen  die  Eizellen  der  Grenzlamelle 
an  und  werden  vom  abgeplatteten  Endothel  follikelartig  überkleidet. 
In  den  männlichen  Genitalhöhlen  haften  die  Spermogennen  gleich- 
falls den  hier  nicht  so  mächtig  entwickelten  Längsfalten  an ;  das  Endo- 
thel ist  allerorts  zwischen  den  Spermogennen  bewimpert. 

Die  Niere  findet  sich  über  den  Visceralstämmen,  dicht  an  der 
Seitenwand  des  Darmsinus  und  auf  dessen  ventrale  Fläche  über- 
greifend. Sie  besteht  aus  einem  longitudinalen  Hauptkanal,  von 
dem  lateral-  und  medialwärts  blind  endende  Zweige  (Neben k anale) 
abgehen,  die  sich  wieder  verzweigen.  Die  lateralen  Aeste  steigen 
neben  dem  Darmsinus  empor,  die  medialen  dringen  bis  zur  Mitte  der  * 
ventralen  Sinusfläche  vor.  Der  Vollständigkeit  wegen  sei  erwähnt, 
dass  sich  der  Hauptkanal  bis  ans  Hinterende  fortsetzt  und  durch  einen 
kurzen  Ast  (Ureter)  unterhalb  des  Perikards  nach  aussen  in  die 
Kiemenhöhle  mündet  (Nephroporus),  dicht  hinter  der  Genitalöffnung. 
Es  mündet  in  ihn  femer  der  Renoperikardialgang,  der  sich 
durch  ein  Nephrostom  in  das  Perikard  öffnet. 

Epiderm. 

Das  Epiderm  ist  ungemein  mannigfaltig  entwickelt.  Es  gliedert 
sich  zunächst  in  jene  den  Rücken  und  Gürtel  überziehende  Fläche, 
welche  als  Mantel  bezeichnet  wird  und  die  Skeletelemente,  Stacheln 
und  Schalenstücke,  produziert  (siehe  darüber  in  Uebersicht  und  weiter 
unten  Näheres),  femer  in  das  Epithel  der  Kriechfläche  des  Fusses,  der 
Kieraenhöhle  und  der  Kiemen  selbst.  Zunächst  sei  das  nicht  zum 
Mantel  gehörige  Epiderm  betrachtet. 

L  Das  nicht  zum  Mantel  gehörige  Epiderm. 

Kriechfläche  des  Fusses.  An  der  Kriechfläche  sind  zwei 
Arten  von  Zellen  zu  unterscheiden :  Deckzellen  und  Schleimzellen.  Die 
Deckzellen  sind  schlanke,  dicht  gedrängt  stehende,  Elemente,  deren 
Kern  in  verschiedener  Höhe  liegt  und  gleichfalls  von  gestreckter  Form 
ist.  Ein  kleiner  Nucleolus  ist  leicht  zu  erkennen.  Distal  trägt  die 
Zelle  eine  kräftige  Cuticula,  die  quergestrichelt  erscheint,  daher 
wohl  von  verklebten  Fibrillen,  also  von  Fortsetzungen  der  Zellfäden, 
gebildet  wird.  Ganz  aussen  fällt  eine  zarte  homogene  Schicht  von  be- 
sonders starkem  Glänze  auf.  Unter  der  Cuticula  liegt,  durch  einen 
hellen  Aussensaum  getrennt,  eine  undeutlich  kömige  Limitans,  in 
deren  Höhe  intercellulär  Schlussleisten  hervortreten.  Das  Sarc  ist 
deutlich  längsfädig  stmiert  Unter  den  Zellen  liegt  eine  vom  Binde- 
gewebe gebildete  Grenzlamelle.  Helle  Intercellularräume  sind  ge- 
legentlich wahrzunehmen. 

Die  Schleimzellen  liegen  euepithelial ,  nicht,  wie  bei  Mol- 
lusken sonst  häufig,  unter  dasselbe  versenkt  (profundoepithelial). 
Sie  sind  flaschenförmig,  mit  distalem  halsartigen  Abschnitt,  der  durch 
einen  engen  Porus  der  Cuticula  ausmündet.  Der  Kem  liegt  an  der 
reifen  Zelle  basal  und  ist  zu  einem  Kugelschalensegment  abgeplattet; 
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innerhalb  einer  dünnen  Theka  ist  die  ganze  Zelle  erfüllt  von  grossen, 
sich  intensiv  färbenden,  Schleimkömem.  Bei  der  Entleerung  rückt 
der  Kern  etwas  in  die  Höhe,  während  zugleich  ein  schlanker  Sarcfuss 
auftritt.  Von  der  Theka  aus,  innerhalb  welcher  nur  zarte  Gerüst- 
maschen zu  erkennen  sind,  erfüllt  sich  die  Zelle  wieder  mit  hellen 
und  kleinen  Sekretkömem.  Die  nicht  selten  zu  beobachtenden  Ver- 
quellungen des  Sekretes  stimmen  mit  den  bei  Anadonta  und  Helix 
ausführlicher  zu  schildernden  durchaus  überein,  so  dass  auf  jene  Kapitel 
verwiesen  werden  kann. 

Kiemenhöhle.    Das  Epithel  der  Kiemenhöhle  ist  im  allgemeinen 
dem  des  Fusses  gleich  beschaffen,  besonders  an  der  medialen  Wand, 
wo  Schleimzellen  in  rei- 
cher Anzahl  vorkommen.  Lm   l.PcM 
Nur  sind  die  Zellen,  je 
weiter  weg  vom  Fusse, 
um  so  niedriger  (Fig.  447) ; 
besonders  aber  an  der  late- 
ralen Wand,  wo  Schleim- 
zellen ganz  fehlen.    Sie 

haben     hier     kubische,  a> 

stellenweis  fast  platte. 
Form ;  Intercellular- 
lücken  sind  meist  deut-  ^^ 

lieh  entwickelt.  Wie  es 
scheint,  tragen  die  Zellen 
Wimpern  (Blumrich),  ^*''-^'- 
doch  ist  an  den  Präpa- 
raten selten  etwas  davon 
zu  sehen. 

Während  bei  ande- 
ren Chiton- Arten ,  z.  B. 
Ch,    laevis.    das    Epithel  3fan      Ep        kubi 

der  Kiemenhöhle  an  zwei  Fig.  447.     ChUon  stculus^    Ansatzstolle   einer 

Stellen  zu  hohen  Drüsen-  Kieme.  Kle.Bl  Kiemenbl&ttchen,  Ep  Epiderm  der  Kiemen- 

«trtiifpn        vprHiVlft        icf  ^^^*^®'  ^'*'*  Mantelepithel,    N.Stm  vUceraler  Markstamm, 

Sirenen        veraiCKl        Ibl,  ^^  Kiemennerv,   Art  Kiemenarterie,   Ve  Kiemenvene.  Qe 

deren   einer    an    der  me-  KiemengeflUs,  Lac  Lakunen,  spei.z  Speicherzellen,  Oür.N 

dialen   Wand    (parietaler  Gürtelncrv,  L.Pc.M  Lateropedalmuskel,   M  Muskel. 

Streifen,  Blumkich),  der 

andere  zwischen  den  Kiemen,  unterhalb  der  Visceralstämme  (para- 
neuraler Streifen,  Blumrich)  liegt,  finden  sich  bei  Ch.  sicuhis  statt 
dieser  beiden,  als  Geruchsorgane  gedeuteten,  Streifen  nur  hinter 
der  letzten  Kieme  zwei  kurze  Epithelwülste  in  paraneuraler  Lage. 
Sie  bestehen  aus  fadenförmigen  Zellen,  zwischen  denen  hohe  Drüsen- 
zellen in  regelmässiger  Anordnung  eingeschaltet  sind.  Der  Zutritt 
von  Nerven  zu  den  Wülsten  legt  es  nahe,  dass  die  fadenförmigen 
Zellen  Sinneszellen  sind  (Blumrich). 

Kieme.  Das  Epithel  der  Kieme  besteht  allein  aus  Deckzellen 
von  regelmässig  kubischer  oder  niedrig  cylindrischer  Form,  die  zum 
Teil  einen  hohen  Stäbchensaum,  zum  Teil  Wimpern  tragen.  Die 
Stäbchenzellen  finden  sich  unmittelbar  an  der  Mittellamelle  der  Kieme 
und  an  der  inneren  und  äusseren  Umgrenzung  jedes  Kiemenblättchens; 
der  mittlere  Bereich  letzterer  trägt  Wimpern.  Doch  schwankt  dies 
Verhalten  im  einzelnen.    Die  freien  Kanten  der  Mittellamelle  tragen 
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Zellen   vom   gleichen   Charakter,   wie   sie   in  der  Kiemenhöhle  vor- 
kommen; sie  sind  mit  einer  dünnen  Cuticula  ausgestattet. 

In  den  Zellen  liegt  mittelständig  der  relativ  grosse  helle  Kern 
mit  deutlichem  Nucleolus;  er  ^ard  vom  Gerüst  umgeben,  dessen  Längs- 
faden in  die  Stäbchen  oder  Wimpern  übergehen.  An  der  Basis  jeder 
Wimper  liegt  ein  kräftiges  ßasalkom  (Blepharochonder) ;  einwärts  von 
der  deutlichen  äusseren  Kömerreihe  ist  eine  zarte  innere  zu  unter- 
scheiden. Die  Wimpern  besitzen  kurze  starre  Fussstücke,  an  deren 
Ende  ein  Bulbus  scharf  hervortritt;  die  Bulben  erscheinen  untereinander 
zu  einer  fortlaufenden  Cuticularschicht  vereint.  An  den  Stäbchen- 
zellen fehlen  die  eigentlichen  Wimpern,  dagegen  sind  die  starren 
Fussstücke  erhalten  und  etwa  zur  dreifachen  Länge  erhöht.  Ein 
Uebergang  der  echten  Fussstücke  in  die  Stäbchen  ist  leicht  wahr- 
nehmbar. Deutliche  Bulben  und  Basalkörner  fehlen,  doch  sind  die 
Stäbchen  am  Ende  durch  eine  zarte  Cuticularschicht  verbunden.  In- 
dem die  Stäbchen  kürzer  werden  und  die  erwähnte  Verbindung  an 
Stärke  zunimmt,  ergeben  sich  die  Zellen  des  freien  Randes  der  Mittel- 
lamelle mit  schmalem  Aussensaum  und  mit  Cuticula. 

2.   Mantelepithel. 

Als  Mantel  wird  die  mit  Stacheln  oder  Schalenstücken  bedeckte 
Haut  des  Körpers  bezeichnet,  wie  sie  sich  am  Eingeweidesack,  sowie 
an  der  oberen  und  unteren  Fläche  des  Gürtels,  vorfindet.    Das  Epiderm 
entwickelt  hier  Skeletstücke ,  die  Kalk  in  verschiedener  Menge  ent- 
halten.   Dem  Gürtel 
kommen       Stacheln 
verschiedener    Form 
zu,  dem  Eingeweide- 
sacke    die    grossen 
Schalenstücke.    Wir 
beginnen    mit     Be- 
sprechung des  Gür  tel- 
Q^^  mantels. 

Gürtelmantel. 

Das  Epithel  besteht 

überwiegend        aus 

^^'-^  Deckzellen,    die   in 

dreierlei  Form   auf- 
B^^i  treten.      Zu    unter- 

sta.  scheiden   sind  Sta- 

chelzellen,    Cu- 
i^ljfi  !  ticularzellen  und 

Pap  Papillenzellen. 

Fig.  448.     Chiton  siculus,  Stachel  der  oberen  Gürtel-  Zuuächst  Sei  die  dor- 

fläche.    5<a.2!  Stachelzellen,  in./ä  IntepcellularlUcken^  Stachel-  sale  Seite  deS  GürtclS 

fibrillen,  x  Schichtlinien,  Qu.Str  Querstreifung,  Sei.Pl  Seitenplatte,  „^--„^u^^  Manfol' 

Ba.Pl  Basalplatte,    Sta.If  Stachelhäutchen ,    Cu  Cuticula,    Pap  fWlbUieu  ^?:"'^;' 

Papille.  kante    und    Gurtel- 

rand, betrachtet.  Die 
Stachelzellen  (Fig.  448)  finden  sich  auf  breiten  Territorien  des 
Epithels,  über  welchen  die  schuppenförmigen  Stacheln  in  der  Cuticula 
eingebettet  liegen.  Sie  sind  von  niedrig  prismatischer  Gestalt,  ziem- 
lich breit  und  berühren  sich  untereinander  nur  basal  und  distal,  so 
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dass  der  Zellleib  im  Längsschnitt  seitlich  leicht  eingebuchtet  ist. 
Von  der  Fläche  gesehen  zeigen  sie  unregelmässig  polygonale  Umrisse  ; 
die  intercellulären  Lücken  erscheinen  als  ziemlich  breite  helle  Streifen. 
Das  Sarc  enthält  dicht  gedrängte  Längsföden;  der  Kern  liegt  meist 
einseitig,  scheinbar  oft  in  den  intercellulären  Lücken,  in  einem  vakuolen- 
artigen,  von  Fäden  freien,  hellen  Räume.  Er  ist  von  dichter  Struktur, 
färbt  sich  intensiv  und  zeigt  polymorphe  Gestalt.  Körnige  Einlage- 
rungen sind  in  der  Zelle  nicht  zu  unterscheiden. 

Die  Zellföden  setzen  sich  über  die  Oberfläche  des  Sarcs  hinaus 
in  den  Stachelkörper  fort  (Stachel f ibri  11  en)  und  durchsetzen 
diesen  der  ganzen  Länge  nach.  Ein  besonders  differenzierter  Grenz- 
saum der  Zelle  gegen  den  Stachel  ist  nicht  vorhanden;  während  des 
Stachelwachstums  ergiebt  sich  die  Grenze  nur  aus  der  viel  ge- 
ringeren Färbbarkeit  der  Stachelfibrillen  gegenüber  den  Sarcfäden.  Am 
besten  sieht  man  erstere  bei  Schwärzung  mit  Eisenhämatoxylin  ohne 
nachfolgende,  oder  bei  nur  sehr  kurze  Zeit  andauernder,  Differen- 
zierung in  Eisenalaun.  Dann  sind  die  Fibrillen  dunkelbraun  gefärbt 
und  treten  deutlich  hervor;  dagegen  ist  allerdings  die  Zelle  völlig 
schwarz,  so  dass  der  Zusammenhang  von  Zellen  und  Stacheln  an 
weiter  differenzierten  oder  auch  andersartig  gefärbten  Präparaten  unter- 
sucht werden  muss.  Der  Fibrillen  verlauf  entspricht  nicht  genau 
der  seitlichen  Oberflächenbegrenzung  des  Stachels.  Dieser  erscheint, 
wie  bereits  bei  Besprechung  des  Uebersichtsbildes  angegeben  wurde, 
leicht  hakig  gekrümmt;  die  Hakenspitze  ist  medialwärts,  gegen  die 
Mantelkante  hin ,  gewendet.  Unmittelbar  an  der  konkaven  medialen 
Fläche  verläuft  nun  die  Faserung  genau  parallel  zur  Fläche  selbst; 
weiter  gegen  die  Mitte  des  Stachels  hin  wird  jedoch  der  Verlauf  ein 
schräger  und  im  lateralen  Teile  ist  meist  eine  Längsfaserung  am 
wenigsten  deutlich  ausgeprägt.  Die  Abweichungen  vom  zur  Obeiiäche 
parallelen  Verlauf  treten  deshalb  scharf  hervor,  weil  Schichtlinien 
vorhanden  sind,  die  wirklich  genau  parallel  zur  Oberfläche  verlaufen ; 
die  also  leicht  bogig  gekrümmt  von  der  Stachelbasis  zur  stumpfen 
Spitze  konvergierend  aufsteigen.  Diese  Schichtlinien  werden  von  den 
Fibrillen  im  grössten  Bereiche  des  Stachels  unter  spitzem  Winkel 
gekreuzt;  erst  gegen  die  Spitze  hin  verlaufen  beide  Liniensysteme 
einander  parallel. 

Die  Schichtlinien  entsprechen  den  Zellgrenzen,  die 
selbst  am  überschwärzten  Schnitte  wegen  der  hellen  intercellulären 
Bäume  scharf  hervortreten.  Am  deutlichsten  lässt  sich  eine  Ab- 
hängigkeit beider  von  einander  nahe  der  medialen  Stachelfläche  er- 
kennen, da  hier  die  Stachelfibrillen  parallel  mit  den  Schichtlinien  ver- 
laufen. Letztere  stellen  nicht  besondere  Einlagerungen  zwischen  den 
Fibrillenbündeln  des  Stachels  vor,  sondern  ergeben  sich  dadurch,  dass 
die  Elemente  eines  Bündels  immer  medialwärts  dichter  liegen  als 
lateralwärts  und  derart  eine  Schichtung  vortäuschen.  Es  bleibt 
zweifelhaft,  ob  diese  einseitig  dichtere  Anordnung  nur  auf  Schrum- 
pfung infolge  der  Konservierung  und  Entkalkung  beruht;  die  grosse 
Regelmässigkeit,  mit  der  sie  bei  allen  Konservierungsweisen  hervor- 
tritt, macht  es  wahrscheinlicher,  dass  eine  von  der  Kalkablagerung  ab- 
hängige Fibrillenanordnung  vorliegt. 

Die  schräge  Durchkreuzung  der  Schichtlinien  und  Fibrillen  ist 
nur  eine  scheinbare.  Genaue  Untersuchung  mit  den  stärksten  Ver- 
grösserungen  zeigt  in  den  meisten  Fällen,  dass  die  Schichtlinien  von  den 
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Fibrillen  nicht  durchsetzt  werden,  diese  vielmehr  an  ihnen  durch- 
schnitten enden.  Die  Zellen  sind  unterhalb  der  breiten  Stachel- 
basis in  Reihen  geordnet,  welche  vermutlich  ziemlich  genau  parallel 
zum  halbkreisförmig  gekrümmten  latero-basalen  Rande  des  Stachels 
verlaufen.  Entsprechend  diesen  Zellreihen  sind  auch  die  zu  den  Zellen 
gehörigen  Fibiillenbündel  des  Stachels  in  Reihen  von  derselben  An- 
ordnung veiteilt;  mit  anderen  Worten:  die  Schichtlinien  des 
Stachellängsschnittes  sind  der  Ausdruck  von  Grenz- 
flächen zwischen  den  verschiedenen  Reihen  von  Fi- 
rillenbündeln,  welche  den  Stachel  aufbauen.  Auch  in 
der  mittleren  und  lateralen  Region  des  Stachels  ver- 
laufen die  Fibrillen  parallel  zu  den  Schichtlinien,  aber 
gegen  die  Anschnittsfläche  des  Stachels  hin  geneigt. 
Sie  konvergieren  ja  alle  von  der  breiten  rhombischen  Basis  des  Stachels 
aus  gegen  dessen  Spitze  hin,  müssen  also  an  Schnitten,  die  nicht  genau 
den  Stachel  halbieren,  schräg  durchschnitten  sein. 

Innerhalb  der  Schichten  ist  eine  üntergliederung  jeder  Bündel- 
reihe in  die  einzelnen,  den  Zellen  entsprechenden,  Bündel  er- 
kennbar, wenn  der  Schnitt  eine  solche  Reihe  unter  besonders  grossem 
WiiÜ5:el  durchschneidet.  Dann  sieht  man  häufig  eine  rhombische  Zeich- 
nung, die  als  durch  die  Zellterritorien  bedingt  aufzufassen  ist  (siehe 
auch  bei  Schale). 

Ausser  Faserung  und  Schichtlinien  zeigt  der  geschwärzte  Stachel 
noch  eine  Linienstruktur,  welche  rechtwinklig  zur  Faserung  ausge- 
bildet ist,  eine  Querstreifung  der  Fibrillen.  Sie  ist  nicht 
immer  deutlich  ausgeprägt,  tritt  aber,  je  besser  der  Stachel  erhalten 
ist,  um  so  schärfer  hervor.  Wo  sie  erkennbar  ist,  unterrichtet  sie 
sehr  übei-sichtlich  über  den  Verlauf  der  Faserung  selbst.  Bald  liegen 
die  Querstreifen  weit  von  einander  und  sind  dann  ziemlich  dick,  bald 
folgen  sie  sich  in  kurzen  Abständen  und  sind  dann  dünn,  manchmal 
sogar  sehr  zart.  Ob  diesen  Verschiedenheiten  eine  gleichartige  Ele- 
mentarstruktur zu  Grunde  liegt,  lässt  sich  nicht  entscheiden;  bedingt 
erscheint  die  Querstreifung  durch  leichte  Verdickung  der  Fibrillen, 
die  jedenfalls  ihre  Ursache  im  Auftreten  einer  Kittsubstanz  hat. 

Der  wachsende  Stachel  sitzt  direkt  den  Stachelzellen  auf;  solche 
Bilder  erhält  man  in  der  Nähe  des  Mantelrandes  (Blumbich),  an 
welchem  das  Wachstum  des  Gürtels  andauert.  Ist  der  Stachel  voll- 
endet, so  löst  er  sich  von  den  Bildungszellen  ab ;  es  entsteht  an  seiner 
Basis  zunächst  eine  anscheinend  homogene  Schicht,  die  Basalplatte 
(Blumrich),  in  welcher,  wie  angegeben  wird,  Kalksalze  fehlen.  Sie 
erscheint  also  als  echte  Cuticularbildung,  unterscheidet  sich  aber  von 
der  Cuticularsubstanz,  in  welche  die  Stacheln  eingebettet  sind,  durch 
ihren  starken  Glanz,  dichtere  Beschaffenheit  und  leichte  Färbbarkeit 
An  gewöhnlichen  ungeschwärzten  Präparaten  lässt  sich  gelegentlich 
eine  Faserung  erkennen,  die  mit  der  Stachel-  und  Zellfaserung  zu- 
sammenhängt; ferner  erscheint  die  Platte  in  Territorien  gegliedert, 
die  den  Zellgrenzen  entsprechen.  Nach  Fertigstellung  der  Basalplatte 
schiebt  sich  zwischen  diese  und  die  Zellen  die  gleiche  Cuticularsub- 
stanz, wie  ringsum;  sie  wird  ebenfalls  von  den  Stachelzellen  gebildet; 
eine  Faserstruktur  ist  in  ihr  nur  schwierig  wahrzunehmen. 

Ausser  an  der  basalen  Seite  ist  der  Stachel  auch  sonst  von  einer 
spezifischen  Cuticularbildung  eingehüllt:  vom  Stachelhäutchen, 
das  am  unentkalkten  Stachel  eine  regelmässige,  warzenförmige  Skulptur 
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auf  der  Oberfläche  bedingt  und  an  der  medialen  Stachelfläche  in  der 
unteren  Hälfte  zu  einer  glänzenden  Platte,  der  Seitenplatte 
(Blumbich)  verdickt  ist  An  Schnitten  ist  das  Häutchen  weniger 
leicht  zu  unterscheiden;  es  erscheint  als  eine  DiflPerenzierung  der  um- 
gebenden Cuticula,  der  es  auch  innig  an  Schnitten  anhaftet.  Auch 
die  Seitenplatte  stammt  nicht  von  den  Stachelzellen.  Sie  wird  von 
Fibrillen  aufgebaut,  die,  schwer  erkennbar,  schräg  aufsteigend  gegen 
den  Stachel  hin  verlaufen  und  hier,  deutlich  unterscheidbar,  enden.  Es 
scheint  als  hinge  die  Faserung  mit  der  der  Cuticula,  an  welcher  auch 
die  Seitenplatte  festhaftet,  zusammen  (siehe  unten).  Sie  unterscheidet 
sich  von  der  Basalplatte  durch  geringe  Affinität  zu  Farbstoffen  (Blum- 
bich); gewöhnlich  enthält  sie  im  äusseren  homogenen  Teil  kleine 
intensiv  glänzende  Vakuolen  eingelagert. 

Der  Stachel,  mitsamt  seinen  spezifischen  Einhüllungen:  Häutchen, 
Seiten-  und  Basalplatte,  liegt  in  einer  nicht  verkalkenden  Cuticula, 
die  von  den  eigentlichen  Cuticularzellen  gebildet  wird.  Ein 
scharfer  Unterschied  dieser  zu  den  Stachelzellen  existiert  weder  in 
Form  noch  Struktur;  sahen  wir  doch  bereits,  dass  die  Stachelzellen 
auch  Bildner  einer  echten  Cuticularschicht,  die  sich  unter  die  Basal- 
platte fertiger  Stacheln  einschiebt,  sind.  Die  Cuticularzellen  liegen 
in  den  Zwischenrämen  der  Stacheln,  die  als  Zwischenstachel- 
f eider  unterschieden  werden  können.  Die  Felder  sind  im  allgemeinen 
sehr  schmal  und  nur  am  lateralen  Kand  der  Stacheln,  in  dessen  mitt- 
lerem Bereiche,  breit  entwickelt.  Hier  sind  auch  Papillen  eingelagert, 
von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird.  Man  bemerkt  in  den 
Cuticularzellen,  deren  Höhe  eine  verschiedene,  der  Umgebung  an- 
gepasste  ist,  eine  deutliche  Längsstreif ung;  auch  Intercellularlücken 
sind  vorhanden.  Die  Cuticula  selbst  ist  von  dichter  Beschaffenheit 
und  schwärzt  sich  leicht  mit  Eisenhämatoxylin.  Günstige  Stellen 
zeigen  deutlich  ihren  Aufbau  aus  senkrecht  und  leicht  wellig  ver- 
laufenden Fibrillen,  zwischen  denen  eine  homogene  Kittsubstanz  vor- 
handen ist.  Von  flächenhafter  Schichtung  ist  nichts  wahrzunehmen. 
Die  Cuticula  überzieht  auch  die  distale  Aussenseite  der  Stacheln  mit 
einer  dünnen  Schicht,  in  welcher  vielfach  bräunliche  Pigmentkömer 
eingelagert  sind. 

Schliesslich  sind  noch  die  Papil lenzeilen  zu  besprechen.  Die 
von  ihnen  gebildeten,  in  die  Cuticula  vorragenden,  Papillen,  deren  Höhe 
wechselt,  verteilen  sich  regelmässig  in  den  Zwischenstachelfeldeni  und 
zwar  finden  sich  (Blumrich)  Immer  drei  am  lateralen  Rande  eines 
Stachels,  in  dessen  mittlerem  Bereiche.  Sie  sind,  wie  Betrachtung 
von  der  Fläche  lehrt,  rundlich  begrenzt  und  bestehen  aus  verlängerten 
fadenartigen  Zellen,  die  seitwärts  immer  niedriger  und  breiter  werden 
und  ohne  scharfe  Grenze  in  die  Cuticularzellen  übergehen.  Die  Inter- 
cellularräume  sind  besonders  weit,  vor  allem  an  hohen  alten  Papillen, 
und  die  Zellen  berühren  sich  nur  basal  und  distal.  Ihr  Sarc  ist  födig 
struiert  und  enthält  nicht  selten  auch  Körner  eingelagert.  Die  Kerne 
liegen  dort,  wo  sich  der  fadenartige  Zellleib  zum  lockeren  distalen 
Abschnitte  erweitert.  In  den  Intercellularlücken  kommen  gelegentlich 
kömerreiche  Zellen  vor,  deren  Bedeutung  fraglich  ist. 

Am  Gürtelrand  erfolgt  Neubildung  der  Stacheln  und  es  lässt  sich 
feststellen,  dass  die  Stacheln  innerhalb  von  Papillen  entstehen.  Das 
flache  Feld  von  Stachelzellen  ist  zunächst  klein,  vergrössert  sich  aber 
und  ist  umgeben  von  einem  hohen  Zellwall,  als  dessen  Rudimente  die 
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erwähnten  3  Papillen  übrig  bleiben.    Der  medial  gelegeniB  Zellwall 
liefert  die  Seitenplatte,  welche  zeitlich  vor  der  Basalplatte  auftritt. 
Die  ventrale  Seite  des  Gürtels  (Fig.  449)  zeigt  eine  ab- 
weichende Ausbildung  des  Epithels.     Die  Cuticularzellen  über- 


Cu 


sta.z      Cm*        ko  Za  Sta.H 
Fig.  449.     Chiton   aicidus,    Stachel    von    der   ventralen    Gürtel  fläche.     Sta 
Stachel,    Sta.H  Stachelhäutchen ,    Za  Zapfen,    sta.z  Stachelzelle,    ko  Endkolbchen,    d.z  Deck- 
zelle, Cu  Cuticula,  Cui  desgl.,  äussere  Schicht  mit  Pigmentkörnern,  m.f  Muskelfaser. 

wiegen  bei  weitem  und  demnach  bildet  auch  die  Cuticula  eine  dicke, 
gleichmässig  hohe  Lage,  in  welcher  die  hier  viel  kleineren  Stacheln  in 
doppelter  Schicht  übereinander  liegen.  In  der  Struktur  liegt  kein  Unter- 
schied zur  Obei^eite  des  Gürtels  vor;  die  Fibrillen  sind  in  der  Cuticula 
sehr  schwer  erkennbar,  am  besten  noch  nahe  am  Giirtelrande,  der, 
wie  dorsal,  die  Wachstumszone  vorstellt;  sie  verlaufen  schräg  nach 
unten  und  zugleich  lateralwärts,  gegen  den  freien  Mantelrand  hin  ge- 
wendet. Die  periphere  Schicht  der  Cuticula  enthält  auch  hier  Pigment- 
körner eingelagert.  Als  Umhüllung  der  Stacheln  findet  sich  ein  glänz^- 
des,  Farbstoffe  nicht  annehmendes,  Stachelhäutchen,  das  wohl  auch  hier 
als  cuticulares  Produkt  aufzufassen  ist. 

Die  Stachelzellen  kommen  nur  einzeln  vor  und  jede  Zelle 
bildet  einen  einzelnen  Stachel.  Die  Stacheln  sind  schlank  und  gleich- 
mässig cylindrisch  geformt,  mit  stumpfem  basalem  und  distalem  Ende, 
und  liegen  mit  der  Längsachse  parallel  zur  Gürtelfläche  in  die  Cuticula 
eingebettet,  das  distale  Ende  gegen  den  Gürtelrand  hin  gewendet.  Die 
Stacheln  liegen  dicht  benachbart,  so  dass  sie  (Blumricb)  bei  Flächen- 
betrachtung an  Ziegelmauerwerk  erinnern.  Von  organischer  Struktur  ist 
in  den  Stacheln  nicht  viel  wahrzunehmen ;  man  erkennt  eine  zarte  Längs- 
faserung,  die  meist  stark  zusammengeschrumpft  ist;  auch  eine  Quer- 
streifung tritt  gelegentlich  hervor.  Verhältnismässig  dick  ist  das  Stachel- 
häutchen, besonders  an  der  basalen  Fläche  des  Stachels  (Chitinbecher, 
Blumrich).  Hier  zeigt  es  auch  gegen  das  Epiderm  hingewendet  einen 
kleinen  Zapfen.  Dieser  steht  in  Beziehung  zur  Stachelzelle,  welche 
am  ausgebildeten  Stachel  fadenförmig  ist  und  sich  unter  dem  Zapfen 
zu  einem  Endkolbchen  (Blumrich)  leicht  verdickt.  Je  jünger  der 
Stachel,  um  so  näher  liegt  er  dem  Epithel ;  seine  Bildungszelle  ist  dann 
noch  kurz  und  gedrungen  cylindrisch,  mit  leicht  verbreitertem  distalem 
Ende.  Sie  zeigt  eine  deutlich  längsfädige  Struktur  und  einen  dunklen, 
grossen  Kern,  der  später  degeneriert.  Der  Stachel  ist  zunächst  eirund 
(Blumrich)  und  gewinnt  seine  charakteristische  Gestalt  und  Lage  erst 
während  des  Wachstums. 
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In  der  Umgebung  der  Stachelzelle  ist  das  Epiderm  papillenartig 
erhöht  und  die   Deckzellen  nehmen  die  Charaktere  der  Papillen- 
zellen  an.    Sie  sind  schlank  geformt,  durch  breite  Intercellularlücken 
getrennt  und  in  ihrem  Sarc 
fitUt  besondei^  eine  Körne-  — 

lung  auf.  Ob  sie  zur  Bil- 
dung der  Cuticula,  speziell 
des  Chitinbechers,  in  Bezie- 
hung stehen,  bleibt  fraglich. 

Besser  als  bei  Chiton 
siculus  ist  die  Bildung  ein- 
zelliger Stacheln  bei  Chiton 

poli  (Fig.  450)    zu    unter-  sta 

suchen  (Blumkich).  Die 
Stacheln  haben  hier  Keulen- 
form, das  Häutchen  ist  sehr 

zart,  dagegen   der  Becher  ^" 

stark  entwickelt.  Ein  kleiner 
Zapfen  ist  an  der  basalen 

Fläche     gelenkgrubenartig  ,<«. 

ausgetieft  und  ruht  auf  dem 

Endkölbchen     der     faden-  <^^ 

förmigen  Bildungszelle,  das  . 

den  Zapfen  nicht  direkt  be- 
rührt und  gegen  ihn  hin 
einen  stark  glänzenden  Ab- 
schluss,  das  jedenfalls  chi-  r-    v.».n    ^j.-,        ;•    c*    ,,  we,  ^ 

...  Q     i,     •  K     K        u        f  ^'K*  450.     Chiton  j;oZt,    Stachel    {Sta).     sta.z 

tmige  „ö  C  n  e  1  D  C  n  e  n     am-       StacheUclle,  d.z  Dcckzelle,    Cu  Cuticula,  m.f  Muskel- 

weist.  Der  Zapfen  wird  faser.  Nach  blumrich. 
seitlich  von  einem  chi- 
tinigen Ringe  umgeben,  der  als  Produkt  der  die  Stachelzelle  um- 
gebenden Papillenzellen  aufzufassen  ist  und  aus  einer  Anzahl  schmaler 
Stücke  besteht.  Jugendliche  Stachelzellen  (siehe  die  Fig.)  sind  breite, 
distal  erweiterte,  CyUnder  mit  grossem,  nucleolushaltigem  Kerne ;  Zapfen, 
Scheibchen  und  Ring  treten  erst  nach  Abschluss  der  Stachelbildung  auf. 

Eingeweidesackmantel.  Der  Mantel  besteht,  soweit  er  dem 
Eingeweidesacke  angehört,  vorwiegend  aus  einer  Deckzellart,  die 
als  Schalenzellen  zu  bezeichnen  sind  und  die  mit  den  Stachelzellen 
der  oberen  Gürtelfläche  durchaus  übereinstimmen.  Die  Zellen  der 
Aestheten  und  Faserstränge  finden  gesonderte  Besprechung.  Cuticular- 
zellen  fehlen  vollständig;  die  das  Tegmentum  überziehende  zarte  Cuti- 
cula wird  vom  medialen  Gürtelrande  aus  gebildet  (siehe  Periostracum). 

Die  Schalenzellen  sind  typisch  allein  unter  den  Faserplatten 
ausgebildet.  Sie  stellen  niedere  breite  Cylinder  dar,  die  durch  ge- 
räumige Intercellularlücken  von  einander  getrennt  sind  und  eine  dichte 
längsfädige  Gerüststruktur  aufweisen.  Der  Kern  liegt  in  einem  hellen 
Räume  meist  seitlich  zwischen  den  Fäden;  polymorphe  Gestalt  ist  an 
ihm  häufig  nachweisbar.  Die  Fäden  setzen  sich  direkt  in  die  Schalen- 
platten fort  (Schalenfibrillen)  und  erreichen  in  Deck-  und  Mittel- 
platte eine  ungemeine  Länge.  Bei  beiden  Gebilden,  vor  allem  aber  bei 
der  Deckplatte,  fällt  es  am  leichtesten,  sich  über  die  Beziehungen  der 
Zellen  zu  den  Skeletstücken,  oder,  was  dasselbe  heisst,  über  die  Ent- 
stehung der  Schale,  eine  Vorstellung  zu  macheu. 
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Die  Deckplatten  der  Tegmenta  entstehen  von  Scbalenzellen 
aus,  welche  an  der  Kantenstirn  gelegen  sind.  Sie  gleichen  in  toto 
ungeheuren,  flächenhaften  Stacheln,  welche  sich  von  der  Mantelkante 
her  über  den  Eingeweidesack  legen  (Fig.  445)  und  mit  denen  der  Gegen- 
seite zu  einem  einheitlichen  Stück  verschmolzen  sind.  Wenn  man  an  einem 
stark  geschwärzten  Präparate  die  Mantelkante  und  den  anstossenden 
Gürtelteil  betrachtet,  so  drängt  sich  dieser  Vergleich  sofort  auf  und 
die  Deckplatte  unterscheidet  sich,  ausser  durch  die  Grösse,  im  wesent- 
lichen von  den  Stacheln  der  oberen  Gürtelfläche  nur  dadurch,  dass 
sie  von  langgestreckten  Papillen,  den  Aestheten,  durchbrochen  wird. 
Indessen  ist  auch  die  Bildung  eine  etwas  abweichende  (siehe  unten). 
In  der  Deckplatte  ist  die  von  den  Stirnzellen  ausgehende  Faserung 
ausgezeichnet  zu  verfolgen ;  sie  verläuft  im  Innern  der  Platte  ziemlich 
genau  parallel  zur  oberen  und  unteren  Fläche,  biegt  jedoch  oberflächlich, 
unmittelbar  unter  dem  Periostracum,  gegen  dieses,  also  nach  aussen  zu, 
um  und  endet  hier,  frei  auslaufend,  zwischen  den  Aesthetenkappen. 
Auch  an  der  unteren  Fläche  laufen  Fibrillen  frei  aus,  wahren  aber  im 
übrigen  den  geschilderten  flächenhaften  Verlauf  bis  ans  Ende.  Letz- 
tere Fibrillen  stehen  also  nicht  in  direktem  Zusammenhang  mit  Zellen, 
und  diese  auffallende  Thatsache  bleibt  auch  gewahi-t,  wenn  man  eine 
Fortsetzung  derselben  in  die  viel  lockerer  gestellten  Fibrillen  der  oberen 
Kalkplatte  annimmt,  wofür  zwingende  Gründe  sprechen.  Die  Fibrillen 
würden  dann  an  der  Faserstraugschicht  ihr  Ende  finden,  soweit  sie  nicht 
noch  zum  Gesims  gehören.  Die  Ursache  für  dieses  Verhalten  liegt  in  der 
Wachstumsart  des  Tegmeutums.  Der  Kantenstirn  gliedern  sich  dauernd 
neue  Zellen  am  freien  Bande  an,  wo  Elemente  indifferenten  Charakters 
an  der  Uebergangsstelle  zum  Gürtel  gelegen  sind  und  wohl  auch  Zell- 
vermehrungen stattfinden.  Diese  Zellen  nehmen  an  der  Bildung  der 
Deckplatte  teil,  die  also  vom  Kantenrande  aus  während  de>s  Wachs- 
tums kontinuierlich  eine  Verdickung  erßlhrt.  Zugleich  abei*  rücken 
Zellen  von  der  Kantenstirn  auf  das  Gesims;  sie  partizipieren  dann 
nicht  mehr  an  der  Bildung  der  Deckplatte,  sondern  werden  nun  Kalk- 
lagenbildner (siehe  über  diese  unten).  Die  Zellverschiebungen  mar- 
kieren sich  am  deutlichsten  in  der  Verschiebung  der  Aestheten  (siehe 
diese).  In  welchem  Sinne  die  Faserstränge  zu  deuten  sind,  siehe  bei 
Besprechung  des  Articulameutums. 

Während  nahe  der  Stirn  die  Plattenfibrillen  dicht  gedrängt  und 
regelmässig  verlaufen,  erscheinen  sie  gegen  den  Schalenkiel  hin  lockerer 
und  weniger  regelmässig  verteilt,  so  wie  es  allgemein  peripher  der 
Fall  ist.  Der  Verlauf  wird  oft  besonders  schön  durch  eine  Quer- 
streifung der  Platte,  nach  Art  der  in  den  Schuppenstacheln  des 
Gürtels  beschriebeneu,  markiert.  Die  P'ibrillen  erscheinen  zu  Bündeln 
geordnet,  von  denen  jedes  einer  Bildungszelle  entsprechen  dürfte.  Eine 
reihenweise  Anordnung  der  Bündel  konnte  nicht  nachgewiesen  werden. 
In  der  Umgebung  der  Aestheten  erscheint  der  Fibrillenverlauf  un- 
bedeutend beeinflusst.  Deutlich  erkennt  man  nahe  der  Mantelkante 
Anwachsstreifen,  welche  gleich  der  Querstreifung  verlaufen  und 
sich  von  ihr  nur  als  weit  kräftigere,  dunkle  Streifen  unterscheiden, 
welche  auf  Unterbrechungen  im  Wachstum,  nicht  aber  auf  Unter- 
brechungen der  Fibrillen  selbst,  hindeuten. 

Weit  schwieriger  zu  analysieren  ist  der  Faserbau  der  zum 
Articulamentum  gehörigen  Mittelplatte.  Ein  genaues  Studium 
ergiebt,  dass  die  an  überschwärzten  Präparaten  scharf  hervortretenden 
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Fibrillen  ihren  Ursprung  nur  zum  geringsten  Teil  an  den  Schalen- 
zellen der  Manteltaschen  finden,  vielmehr  längs  der  ganzen  Peripherie 
der  Platte,  nach  oben  und  unten  hin,  auslaufen.  Die  nach  unten  hin 
auslaufenden  Fibrillen  sind  von  Schalenzellen  der  Rückenfläche  ab- 
zuleiten (siehe  unten);  die  nach  oben  hin  auslaufenden  jedoch  von 
einer  zusammenhängenden  Epithelschicht,  von  der  nur  Reste  in  den 
Fasersträngen  erhalten  sind. 

Jede  Mittelplatte  ist  ein  einheitliches  Stück,  das  nur  am  Kiel 
und  an  den  Nahtlinien  von  Aestheten  durchbrochen  wird.  Es  ver- 
grössert  sich  nur  am  seitlichen,  in  der  Manteltasche  gelegenen,  Rande, 
wo  die  Verbindung  der  Fibrillen  mit  den  an  allen  drei  Taschenflächen 
gelegenen  Schalenzellen  leicht  festzustellen  ist  Die  von  den  Zellen 
ausgehenden  Fibrillen  konvergieren  zunächst  gegen  die  mittlere  Zone 
der  Platte  hin  und  nehmen  dann  sämtlich  einen  zur  Plattenoberfläche 
parallelen,  gegen  den  Kiel  hin  gewendeten,  Verlauf  an.  Ihre  Endigung 
ist  nicht  festzustellen.  Aus  der  auch  an  der  Mittelplatte  deutlich  aus- 
geprägten Querstreifung  erhellt  dieser  Verlauf  besonders  deutlich; 
die  Querstreifen  bilden  Bogenlinien,  welche  konzentrisch  zur  Taschen- 
oberfläche verlaufen,  also  die  Fasern  unter  rechtem  Winkel  durch- 
kreuzen. Ebenso  kommt  die  Taschenkonfiguration  in  den  Anwachs- 
streifen zur  Wiederholung,  die  sich  direkt  in  die  Anwachsstreifen  der 
Kalklagen  und  der  Deckplatte  fortsetzen. 

Wenn  man  die  Oberfläche  der  Mittelplatte  von  den  Taschenflächen 
aus  gegen  den  Kiel  hin  weiter  verfolgt,  sieht  man  allerorts  die  Fibrillen 
gegen  die  Oberfläche  hin  ausstrahlen.  Jede  Fibrille  hat  zum  Teil  einen 
zur  Oberfläche  parallelen  Verlauf,  der  in  der  Tiefe  der  Platte  nachweisbar 
und  gegen  den  Kiel  hingewendet  ist;  gegen  die  Tasche  hin  wendet 
sie  sich,  bogig  umbiegend,  der  Peripherie  zu  und  scheint  hier,  soweit 
eben  nicht  die  Tasche  in  Betracht  kommt,  frei  zu  enden.  Betreffs  der 
ßasalfläche  der  Platte  lässt  sich  ohne  weiteres  annehmen,  dass  die 
Fibrillen  sich  in  solche  der  unteren  Kalklage  fortsetzen  und  entweder 
direkt  zu  einer  Schalenzelle  der  Rückenfläche  hin  verlaufen,  oder  vor- 
her noch  an  der  Bildung  der  Basalplatte  sich  beteiligen  (siehe  unten). 
Hinsichtlich  der  an  der  oberen  Fläche  ausstrahlenden  Fibrillen  ist 
zwar  auch  anzunehmen,  dass  sie  sich  in  der  mittleren  Kalklage  fort- 
setzen, sie  müssen  aber  in  der  Höhe  der  zu  den  Aestheten  verlaufenden 
Faserstränge  enden.  Das  ergiebt  sich  einerseits  aus  der  widersprechenden 
Verlaufsrichtung  der  Fibrillen  in  der  oberen  und  mittleren  Kalklage, 
vor  allem  aber  deuten  darauf  hin  die  Befunde  am  Gesims.  Das  Gesims 
wird  oben  und  unten  von  Schalenzellen  bedeckt,  die  früher  an  Bildung 
von  Faserplatten  teilnahmen,  beim  Wachstum  des  Tieres  aber  kiel- 
wärts  verschoben  wurden.  Am  freien  Rande  zieht  sich  das  Gesims 
in  die  Faserstränge  aus,  dessen  Wandungszellen  aus  den  Gesimszellen 
hervorgehen.  Das  geschlossene  Epithel  des  Gesimses  löst 
sich  auf  in  Zellstränge,  innerhalb  welcher  die  zu  den 
Aestheten  gehörigen  Fasern  verlaufen;  diese  Auflösung 
ist  verbunden  mit  der  Aufgabe  der  Schalenbildung  von 
Seiten  der  Schalenzellen  (siehe  Weiteres  bei  Aestheten). 

Die  feinere  Struktur  der  Mittelplatte  ist  durch  das  Mitgeteilte 
nicht  erschöpft,  doch  kann  auf  Weiteres  hier  nur  andeutungsweise 
eingegangen  werden.  Zunächst  ist  wie  in  der  Deckplatte  und  in  den 
Schuppenstacheln  eine  bündelweise  Anordnung  der  Fibrillen,  ent- 
sprechend den  einzelnen  Schalenzellen,  nachweisbar;  sie  tritt  hier  am 
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Grunde  der  Manteltasche  besonders  scharf  hervor,  da  die  Intercellular- 
lücken  nicht  unbeträchtliche  Breite  haben.  Es  macht  den  Eindruck, 
als  wenn  der  Verlauf  der  Fibrillenbündel  kein  vergleichsweise  so  ein- 
facher sei,  wie  in  der  Deckplatte,  sondern  dass  vielmehr  eine  nicht  leicht 
genauer  zu  analysierende  Durchflechtung  vorliege.  Ferner  sieht  man 
helle  Streifen,  welche,  in  querer  oder  leicht  schräger  Richtung  ver- 
laufend, die  Platten  durchsetzen.  Sie  dürften  in  gleicher  Weise  wie 
die  hellen  Schichtlinien  in  den  SchuppenstÄcheln  zu  erklären  sein, 
nämlich  einer  reihenweisen  Anordnung  der  Zellen  und  ungleich  dichter 
Anordnung  der  Plattenfibrillen  in  den  zugehörigen  Bündelreihen  ent- 
sprechen. —  Das  Wachstum  der  Platten  erfolgt  in  der  Manteltasche. 
Man  sieht  hier,  je  grösser  das  Tier  ist,  um  so  deutlicher,  Längsfalten 
an  der  Bodenfläche  der  Tasche  vorspringen,  auf  deren  scharfem  Bande 
wahrscheinlicherweise  Zellvermehrungen  an  noch  indifferenten  Zellen 
sich  abspielen  dürften.  Genauere  Untersuchungen  dieser  Verhältnisse 
erscheinen  wünschenswert.  Die  dauernde  Einschiebung  frischer  Zellen 
wird  nicht  allein  durch  die  Abgabe  von  Zellen  ans  Gesims,  sondern 
auch  durch  die  Dickenzunahme  der  Tasche,  bedingt. 

Die  Basalp lat.te  ist  nur  im  mittleren  Bereiche  jeder  Schalen- 
hälfte entwickelt.  Sie  besteht  also  aus  paarigen  flachen  Stücken,  die 
von  der  breiten  Basis  aus  wachsen.  Der  Bau  ist  ein  einfacher.  Die 
Platten  werden  von  aufrecht  stehenden,  scharf  sich  markierenden, 
Fibrillen  gebildet.    Querstreifung  tritt  nicht  hervor. 

Soweit  die  Schalenzellen  nicht  zu  den  besprochenen  Platten  in 
Beziehung  stehen,  zeigen  sie  ein  abweichendes  Verhalten.  Sie  sind 
am  Gesims  der  Mantelkante  und  auf  dem  Eingeweidesack  in  Um- 
gebung der  Basalplatten  von  lockerer  Beschaifenheit,  ähnlich  den 
Cuticularzellen  des  Gürtelrückens.  Die  von  ihnen  ausgehende  Schalen- 
faserung  ist  gleichfalls  eine  lockere  und  die  Verlaufsrichtung  der 
Fibrillen  erscheint  oft  durch  Schrumpfung  und  Entkalkung  stark  be- 
einflusst  oder  ganz  verwischt.  Durch  Verklebung  der  Fibrillen  ent- 
stehen flach  verlaufende  gewellt«  Schichtlinien,  die  das  Verständnis 
wesentlich  erschweren.  Zwischen  den  Fibrillen  liegt  eine  reich  ent- 
wickelte, helle  granulierte  Zwischensubstanz,  die  als  Träger  der  Kalk- 
salze aufzufassen  ist.  Eine  Querstreifung  fehlt  vollständig  und  An- 
wachsstreifen sind  nur  dicht  am  Gesims  angedeutet.  Es  sei  hervor- 
gehoben, dass  nur  bei  starker  IJeberschwärzung  diese  Strukturen 
hervortreten,  sonst  aber  gar  nichts  davon  wahrzunehmen  ist. 

Die  erwähnten  Zellen  stehen  zu  den  drei  Kalklagen  der  Schale 
in  Beziehung.  Dabei  ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  Kalklagen  sich 
über  die  ganze  Schalenfläche  ausbreiten.  So  steht  die  untere 
Kalklage  oberhalb  der  Basalplatte  nicht  direkt  zu  Zellen  in  Be- 
ziehung. Wir  haben  anzunehmen,  dass  die  Fibrillen  der  Basalplatte 
sich  in  die  der  Kalklage  fortsetzen,  was  allerdings  infolge  der  Ver- 
änderung der  verbindenden  Substanz  zwischen  den  Fibrillen  nicht 
deutlich  hervortritt.  Wiederum  setzen  sich  die  Fibrillen  der  unteren 
Kalklage  zweifellos  in  die  der  Mittelplatte,  soweit  letztere  nicht 
der  Manteltasche  angehört,  fort.  Das  Gleiche  hat  auch  Geltung  für 
die  Fibrillen  der  mittleren  Kalklage,  die  nur  zum  geringsten  Teil 
vom  Gesims  ausgehen,  in  überwiegender  Ausdehnung  aber  an  der 
Faserstrangschicht  enden.  Das  Gleiche  gilt  auch  schliesslich  für  die 
Fibrillen  der  oberen  Kalklage. 

Periostracum.    Dem  Tegmentum  liegt  eine  dünne  glänzende 
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Cuticxila  mf,  an  der  vielfach  Fremdkörper  anhaften.  Die  Cuticula 
überzieht  auch  die  Kappen  der  Aestheten.  Sie  hängt  an  der  Mantel- 
kante mit  der  viel  mächtiger  entwickelten  Cuticula  des  Gürtels  zu- 
sammen und  ist  auch  von  dieser  abzuleiten,  wächst  also,  gleich  dem 
Tegmentum,  von  der  Mantelkaute  aus.  Nach  Thiele  ist  sie  dem 
Periostracum  der  Lamellibranchierschale  zu  vergleichen.  Ueber  die 
vergleichende  Deutung  des  Tegmentums  und  Articulamentums  siehe 
bei  Unio. 

Aestheten.    An  den  Aestheten  (Fig.  451)  finden  wir  Kappen- 

Xb.Ar  Ht.Ka    Nb.Ka     F.Ostr  Tegm 


X  F.Str 

Fig.  451.  Chiton  aiculm^  Aesthet,  nach  Blumrich.  P.Osir  Periostracam ,  Tegm 
Tegmentum,  Ht.Ka  Hauptkappe,  Nb.Ka  Nebenkappe,  auf  einem  Nebenarm  {Nb.Ar)^  k.z 
Körnerzellen,  F.Str  Faserstrang,  /  Faser,  x  Basalzellen. 

und  Papillenzellen  und  ausserdem  eine  dritte  auffallende  Zellart,  die 
einfach  als  Körnerzellen  bezeichnet  sei.  Ueber  die  Form  und  Ver- 
teilung der  Aestheten  siehe  in  der  Uebersicht.  Jeder  Aesthet  setzt 
sich  in  einen  Faserstrang  fort,  welcher  allein  oder  mit  anderen  sich 
vereinend  in  schräger  Richtung  zwischen  Tegmentum  und  Artikula- 
mentum  zum  Gesims  der  Mantelkante,  in  vielen  Fällen  auch  direkt 
zum  Epithel  des  Eingeweidesackes,  verläuft.  An  den  Aestheten  ist 
zunächst  eine  zarte  plasmatische  Hülle  zu  unterscheiden,  welche  gegen 
aussen  glatt,  gegen  innen  unscharf  begrenzt  ist.  Sie  kommt  auch  den 
Fasersträngen  zu  und  enthält  Kerne  ein-,  bez.  gegen  innen  zu  dicht 
angelagert.  Die  Kerne  sind  sowohl  an  den  Fasersträngen,  als  auch 
an  den  Aestheten,  einzeln  verstreut;  die  Grenze  der  zugehörigen  Zell- 
körper lässt  sich  nicht  feststellen.  Im  allgemeinen  können  die  Zellen 
als  Wandungszellen  von  den  übrigen,  gleich  zu  besprechenden, 
Elementen  unterschieden  werden.  Sie  sind  vergleichbar  den  Papillen- 
zellen einer  Gürtelpapille. 

Im  Innern  der  Stränge,  der  Wandung  innig  angefügt,  verlaufen 
longitudinale  Fasern,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen. 
Meist  bleibt  der  axiale  Strangraum  von  ihnen  frei,  so  dass  die  Stränge 
Schläuchen  ähneln.   Die  Fasern  treten  auch  in  die  Aestheten  ein  und 
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stehen  hier  zu  dreierlei  Zellen  in  Beziehung.  Zunächst  liegt  basal, 
an  der  Ursprungsstelle  der  Aestheten,  eine  Gruppe  kleiner  Zellen  mit 
dichtem  Sarc,  dass  sich  direkt  in  eine  Faser  fortsetzt  (Basalzellen). 
Ein  Teil  der  Fasern  durchbricht  die  Gruppe  und  verläuft  axial  weiter; 
einzelne  Fasern  treten  nun  an  die  basalen  Enden  langgestreckter, 
voluminöser  Zellen  von  Cylinder-  oder  Kolbenform  heran  (Plate),  die 
mit  Körnern  ganz  erfüllt  sind  und  deren  Kern  basal,  an  der  Ansatzstelle 
der  Faser,  liegt.  Die  Grösse  der  K  ö  r  n  e  r  z  e  1 1  e  n  wechselt ;  die  Körner 
sind  entweder  klein  und  färben  sich  mit  Hämatoxylin,  oder  sie  sind 
gross  und  erscheinen  dann  acidophil.  Oft  verkleben  sie  zu  homogenen 
Massen  oder  nehmen  ßläschenform  an. 

Der  Rest  der  Fasern  verläuft  bis  zur  Ursprungsstelle  der  Arme 
und  tritt  an  den  Nebenarmen  in  Beziehung  zu  den  Bildungszellen  der 
Nebenkappen  (Kappen Zellen),  die  sich  dauernd  in  Form  schlanker, 
dicht  struierter  Sarccylinder  erhalten.  Unter  den  Hauptkappen  hat 
sich  keine  Bildungszelle  erhalten  (siehe  sogleich  Weiteres).  Gelegent- 
lich sieht  man  Fasern  in  den  Hauptarm  eintreten  (Blumrich);  die 
Körnerzellen  ragen  fast  immer  bis  dicht  an  die  Kappe  vor. 

Ein  Verständnis  dieser  eigenartigen  Verhältnisse  ergiebt  sich  aus 

dem  Studium  junger  Aestheten,  wie  sie  an  der  Mantelkante  vorliegen 

^^  j^^  (Blumrich).  Unmittelbar 

am  freien  Kantenrand 
entsteht  der  Aesthet,  um 
dann  beim  Wachstum 
des  Tegmentums  zum  Ge- 
sims herabzurücken  und 
schliesslich  mit  diesem 
m.Ka  nur  durch  einen  Faser- 

strang Verbindung  zu 
wahren.  Es  bilden  sich 
zunächst  die  Endarme, 
^^.  derart,  dass  einzelne 
Zellen  des  Kantenrandes 
in  die  Länge  wachsen. 
Tey  Diese  werden  zu  Kappen- 

zellen   und   sind,   wenn 
eine  Hauptkappe  gebildet 
k.z.  wird,  von  beträchtlicher 

Grösse.  Die  Zelle  bildet 
distal  die  chitinige  glän- 
zende gelbe  Kappe,  an  der 

Fig.  452.    Chiton  »iculas,  }  Uli gev  Aesthet,   nach       eine      flache      SchlChtung 
Blumrich.    Teg  Tegmentum,  ^V^.  und  Ht.Ka  Neben-  und       leicht     ZU     erkennen     iSt, 

Hauptk.ppen  *.::  '^"'"'T"'!:  ^'"~~  ^'p!."«"^?"!-  /  ^^""'     Die    Nebeiikappenzellcn 

X  Bildungszellcn    der  r^ebenkappen,    die    mit  Fasern  zu-  .    ,  •    i     i  it.« 

8ammenhängen.  Ziehen  sich  basal  bei  zu- 

nehmender Entfernung 
von  der  Grenzlamelle  in  eine  der  erwähnten  Fasern  aus;  die  Haupt- 
kappenzellen degenerieren  jedoch,  mitsamt  dem  grossen  Kerne, 
vollständig  und  es  scheint  auch,  als  wenn  an  der  Fertigstellung  der 
Hauptkappen  noch  andere  Zellen,  spätere  Körnerzelle^  (Plate),  teil- 
nehmen; diese  würden  die  inneren  Kappenscliichten  liefern.  Während 
die  Arme  sich  vom  Epithel  entfernen,  entsteht  der  Aesthet  nach  Art 
einer  Papille,  in  der  aber  bald  wandständige  Zellen  (spätere  Wandungs- 
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Zellen)  von  einer  mittleren  Zellgruppe,  aus  der  die  Kömer-  und  Basal- 
zellen hervorgehen,  zu  unterscheiden  sind.  Die  Basalzellen  sind  als 
junge  Kömerzellen  aufzufassen;  beide  setzen  sich  basal  in  Fasem  fort. 
Wenn  der  Aesthet  auf  das  Gesims  herabgesunken  ist,  entsteht  der 
Faserstrang,  als  dünne  basale  Verlängerung  der  Papille,  die  mehr 
und  mehr  an  Länge  zunimmt,  je  weiter  der  Aesthet  sich  vom  Gesims 
entfernt. 

Somit  gleicht  jeder  Aesthet  mitsamt  dem  zugehörigen  Faserstrang 
einer  Epithelröhre,  deren  endständige  Zellen  (Kappen-,  Körner-  und 
Basalzellen)  mit  der  Grenzlamelle  durch  lange  Fasern  Verbindung 
wahren.  Die  grossen  kolbigen  Kömerzellen,  die  gewöhnlich  als 
Drüsenzellen  bezeichnet  werden,  dürften  am  besten  als  degenerierende 
oder  als  Speicherzellen  zu  bezeichnen  sein.  Gegen  die  Deutung  der- 
selben als  Drüsenzellen  spricht  schon  die  Form  der  Aestheten,  denen 
eine  OeflFnung  gegen  aussen  ganz  fehlt. 

An  der  ürsprangsstelle  der  Stränge  am  Gesims  sieht  man  oft 
im  Epithel  feine  Bündel  von  Nervenfasern,  die,  nach  Blümbich 
und  Plate,  aus  der  Tiefe  von  grösseren  Nerven  stammen  und  wohl 
in  die  Stränge  und  Aestheten  eindringen.  Die  Nervenfasem  sind 
nicht  mit  den  schwärzbaren  Fasern  zu  verwechseln;  ihre  Endigung 
bleibt  fraglich. 

Nervensystem. 

Ueber  die  feinere  Beschaffenheit  der  Nervenstämme  und  Nerven 
kann  nur  wenig  ausgesagt  werden.  Innerhalb  einer  Neurallamelle 
zeigt  jeder  Stamm  einen  dicken  Faserstrang,  umgeben  von  Gruppen 
von  Nervenzellen  und  jedenfalls  auch  von  Hüllzellen.  Die 
Fortsätze  der  Nervenzellen  senken  sich  in  den  Faserstrang  ein.  Dicht 
an  der  Lamelle  liegen  Gliaz eilen,  deren  intensiv  schwärzbare 
Fortsätze,  die  Gliafasem,  gleichfalls  in  den  Faserstrang  eindringen 
(siehe  die  eingehende  Schilderung  von  Helix),  Ueber  den  Verlauf  der 
Nerven  siehe  bei  Uebersicht. 

Enteroderm. 

Zu  unterscheiden  ist  zwischen  dem  Enteroderm  des  Magens,  des 
Dünndarms  und  der  Leber.  Im  Magen  und  im  Dünndaim  finden  sich 
Nährzellen  und,  vor  allem  im  Magen,  auch  Schleimzellen  (?)  vor.  Der 
Leber  kommen  zwei  Arten  von  Zellen  zu,  von  denen  die  eine  als 
Leberzellen,  die  anderen  als  Kalkzellen  (?),  zu  bezeichnen  sind. 

Nährzellen.  Die  Nährzellen  des  Magens  entbehren  der 
Wimpern.  Ihre  Form  ist  meist  eine  regelmässig  cylindrische ,  kann 
aber  durch  reichliches  Auftreten  von  Körnern  im  Innern  leicht  ge- 
schwellt werden.  Das  Sarc  ist  längsfädig  struiert.  Beim  Auftreten 
der  erwähnten  Körner  bilden  die  Fäden  eine  Art  Membran  und  er- 
scheinen nur  basal  und  distal  dicht  geordnet.  Der  helle  Kern  liegt  mittel- 
ständig und  zeigt  einen  kleinen  Nucleolus.  Zwischen  den  Zellen,  im 
Umkreis  der  glatt  abgestutzten  Endfläche,  treten  Schlussleisten  bei 
Eisenhämatoxylinschwärzung  scharf  hervor.  Die  Endfläche  soll  einen 
äusserst  hinfälligen  Stäbchenbesatz  tragen,  von  dem  gewöhnlich  nichts 
zu  sehen  ist.  Die  im  Sarc  eingelagerten  Körner  haben  eine  gelblich- 
grüne Farbe  und  sind  von  verschiedener,  zum  Teil  nicht  unbeträcht- 
Bcher,  Grösse.    Sie  nehmen  übrigens  nicht  selten  blaue  Farbstoffe  an, 
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schwärzen  sich  auch  mit  Eisenhämatoxylin  und  zeigen  dann  Bläschen- 
form, oft  auch  körnigen  Zerfall.  Es  sind  jedenfalls  Exkretkörner. 
Zwischen  den  Nährzellen  kommen  schlank  ellipsoide  oder  ge- 
legentlich dick  geschwellte  Zellen  vor,  die  das  ganze  Epithel  durch- 
setzen und  basal  im  verschmächtigten  Ende  den  Kern  enthalten.  Das 
Sarc  ist  von  feinen,  nur  schwach  bläulich  sich  färbenden.  Kömchen 
ganz  erfüllt.  Wahrscheinlich  sind  diese  Zellen  als  Drüsenzellen 
(Schleimzellen  (?))  zu  deuten. 

Im  Dünndarm  sind  die  Nährzellen  durchschnittlich  von  grösserer 
Länge  und  mit  Wimpern  ausgestattet.  Sie  zeigen  dieselben  Könier, 
wie  im  Magen;  die  Fäden,  welche  in  Verlängerung  der  Wimpern  im 
distalen  Sarc  liegen  (Wimperwurzeln),  scheinen  sich  wie  bei  Anodonta 
zu  einem  Fadenkonus  zu  sammeln,  der  einseitig  verstreicht  (siehe  bei 
Anodonta  Näheres).  An  der  Basis  der  langen  Wimpern  liegen  Basal- 
körner.  Indem  Längsstreifen  höherer  und  niederer  Zellen  mitein- 
ander abwechseln,  kommt  es  zur  Bildung  von  Längsfalten,  die  be- 
sonders im  Anfangsstück  des  Dünndarms  (sog.  Duodenum)  scharf  her- 
vortreten. Auch  im  Dünndarm  finden  sich  die  vom  Magen  erwähnten 
fraglichen  Schleimzellen. 

Leberzellen.  Die  Leberröhren  bestehen  vorwiegend  aus  den 
Leberzellen  (Fig.  453),  welche  von  cylindrischer  Gestalt,  mit  ab- 
gerundetem distalem  Ende, 
sind.  Der  Kern  liegt  zwi- 
schen Basis  und  Zellmitte 
in  wechselnder  Höhe.  Das 
Sarc  ist  meist  von  färb- 
baren Körnern  derart  er- 
füllt, dass  eine  Gerüst- 
struktur nur  als  Maschen- 
werk undeutlich  hervortritt; 
das  basale,  an  Kömern 
ärmere,  Ende  zeigt  manch- 
mal Andeutungen  einer 
Längsstreifung.  Von  Kör- 
nern giebt  es  zwei  Arten. 
Die  einen,  in  übei-wiegender 
Menge  vorhandenen,  färben 
sich  mit  Eosin,  sind  von 
^  ^'^  gleichmässiger  Grösse  und 

r..    Aro    nt*      •  /     o*«\    •       t   v  ^Is  Lebcrkömer  zu  be- 

Fig.  453.    Chiton  8ictuu8,  Stück  einesLeber-  ..  .--..  ,  ,    . 

röhr 8.      he   Kern    der    LeberzeUen,    ke^    Kern    des       ZeiChueU.      DlC   andern  glei- 
Bindegewebes ,   ex.k  Exkretkörner,    le.Jc   Leberkörner,       chcu   Völlig    deU    im   Magen 

kk.z  Kaikzeiien,  k  Kaikkörncr  (V)  und   Düuudarm    nachweis- 

baren und  dürften  also  Ex- 
kretkörner vorstellen.  Sie  haben  verschiedene  Grösse,  sind  gelb- 
grün gefärbt  und  neigen  zu  granulärem  Zerfall,  bilden  dann  gelegent- 
lich einzelne  grössere  Ballen  von  unregelmässigen  Konturen.  Sie  ver- 
halten sich  dann  auch  nicht  ablehnend  gegen  Farbstoffe  und  manch- 
mal sind  zwischen  den  rot  gefärbten  Leberkörnern  zahlreiche,  durch 
Hämatoxylin  intensiv  blau  gefärbte,  Kömchen  vorhanden,  die  sich  von 
zerfallenden  Exkretkörnern  ableiten.  Da  das  Mengenverhältnis  beider 
Körnerarten  stark  schwanken  kann,  so  ist  die  Deutung  der  Bilder  oft 
eine  schwierige. 
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Kalkzellen(?).  Zwischen  Gruppen  von  Leberzellen  finden  sich 
einzelne  oder  in  geringer  Anzahl  zusammengedrängte  Zellen  von 
plumper  Form,  meist  mit  breiter  Basis  und  schmälerem  distalem  Ende, 
welche  niedriger  als  die  Lebei-zellen  sind.  Sie  scheinen  nicht  immer 
das  Lumen  der  Acini  zu  erreichen.  Das  Sarc  dieser  oft  umfangreichen, 
gelegentlich  aber  auch  schlanken,  Zellen,  färbt  sich  mit  Hämatoxylin 
im  allgemeinen  stark  und  enthält  Körner  oder  Schollen  von  verschie- 
denem Aussehen  in  sehr  verschiedener  Menge  eingelagert.  Der  Kern 
ist  gross,  oft  unregelmässig  gestaltet  und  reich  an  Mitom,  enthält 
auch  einen  grossen  Nucleolus.  Er  ist  oft  im  dunklen  Sarc  nicht  zu 
unterscheiden.  Die  kömigen  Einlagerungen  sind  entweder  relativ  klein 
und  färben  sich  mit  Hämatoxylin  intensiv  blau;  oder  sie  erscheinen 
bläschenartig  und  erreichen  dann  beträchtliche  Grösse.  Das  Innere 
scheint  dann  eine  Vacuole  einzunehmen,  die  dem  Korn  intensiven 
Glanz  verleiht.  Die  Deutung  dieser  Körner  als  kalkbUdende  Chondren 
stützt  sich  auf  das  Vorkommen  gleichbeschaflfener  Kömer  in  den  Kalk- 
zellen der  Helixleher  (siehe  dort  Weiteres). 

Muskulatur. 

Ueber  die  feinere  Struktur  der  Muskelzellen  ist  nicht  viel  aus- 
zusagen. Die  langen  Fasern  sind  Bündel  von  Myofibrillen  ohne  innere 
Sarcaxe.  Der  längliche  Kern  liegt  der  Faser  dicht  angepresst. 
Die  Fasern  der  lateropedalen  Muskeln  lösen  sich,  besonders  deut* 
lieh  an  den  der  Kriechfläche  zustrebenden  Enden,  in  dünne  End- 
zweige auf,  die  an  günstigen  Präparaten  durch  die  Grenzlamelle  hin- 
durch ins  Epiderm  zu  verfolgen  sind,  wo  sie  zwischen  den  Deckzellen 
enden.  Auch  die  entgegengesetzten,  der  Schale  zugewendeten,  Enden 
verzweigen  sich  und  das  Gleiche  gilt,  wie  es  scheint,  für  alle  an  die 
Schale  oder  Stacheln  herantretenden  Muskelfasem.  Die  Bedeutung  der 
Skeletstücke  liegt  nicht  allein  im  Schutz,  den  sie  dem  Tier  gewähren, 
sondern  auch  in  der  Schaffung  solider  Insertionspunkte  für  die  Musku- 
latur. Speziell  sind  es  die  Faserplatten  und  die  deutlich  faserig 
struierten  Schuppenstacheln,  an  deren  Basalfläche  Muskeln  herantreten. 
Ob  die  Muskelfaserenden  hier  auch  die  Grenzlamelle  durchsetzen  und 
direkt  bis  zu  den  Skeletstücken  verlaufen,  wie  es  z.  B.  beim  Schalen- 
muskel der  Lamellibranchier  so  deutlich  hervortritt,  konnte  nicht  mit 
Sicherheit  erkannt  werden. 

Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  ist  spärlich  entwickelt.  Am  besten  studiert 
man  es  innerhalb  der  Muskulatur  des  Fusses  und  des  Gürtels,  wo  es 
ein  Fasergewebe  bildet.  Man  sieht  feine,  gewunden  verlaufende  und 
sich  durchfechtende,  Bindefibrillen,  die  nach  allen  Richtungen  orien- 
tiert sind  und  die  einzelnen  Muskelfasern  streckenweis  begleiten.  Sie 
liegen  in  einer  helleren  spärlich  entwickelten  Gmndsubstanz,  die  wie 
ein  Kitt  erscheint.  In  anderen  Fällen  sind  Fibrillen  überhaupt  nicht 
deutlich  zu  erkennen  und  nur  dünne  Lamellen  von  Grundsubstanz  vor- 
handen, die  die  Muskelfasem  umscheiden.  Von  den  zugehörigen 
Zellen  sind  meist  nur  die  sehr  verschieden  gestalteten  Keme,  deren 
Form  sich  der  Umgebung  anpasst,  nachweisbar;  meist  sind  sie  länglich 
ausgezogen  und  gekrümmt,  oft  stark  abgeplattet.    Dagegen  kommt  bei 
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Eisenhäraatoxylinfärbung  in  der  hier  nur  gelblich  getönten  Binde- 
substanz ein  zartes  Maschenwerk  zum  Vorschein,  das  seiner  Färb- 
barkeit  wegen  plasmatisch  sein  dürfte  und  wohl  die  fein  verzweigten 
Zellfortsätze  repräsentiert. 

Derbere  Bindesubstanzbildungen  sind  die  Grenzlamellen,  wie  sie 
überall  unter  dem  Epiderm,  in  Umgebung  der  Markstämme,  am  Darm, 
an  den  Nierenkanälen  und  am  Gonocöl  vorkommen.  Auch  die  Musku- 
latur des  Darmes  und  Gonocöls  wird  von  Bindegewebe  der  beschriebenen 
Art  umscheidet,  und  ebenso  werden  die  verschiedenen  Darmschlingen 
und  Nephridialkanäle  durch  bindegewebige  Züge  verbunden,  in  denen 
allerorts  Kömerzellen  (siehe  unten)  vorkommen. 

Die  in  der  Uebersicht  erwähnten  Sinus,  Lakunen  und  Ge- 
fässe  sind  nichts  als  Spalten  im  Füllgewebe,  ohne  Endothelausklei- 
dung.  Die  Gefässe  sind  durch  Grenzlamellen  mehr  oder  weniger 
deutlich  abgegrenzt.  In  allen  drei  Hohlraumsystemen  finden  sich  Blut- 
gerinnsel und  Lymphzellen,  welch  letztere  von  geringer  Grösse 
sind  und  ein  dichtes  Sarc,  das  die  Fähigkeit  amöboider  Bewegung 
besitzt,  sowie  einen  dunkel  färbbaren  Kern,  zeigen. 

Speicherzellen.  In  der  Muskulatur  des  Fusses,  in  Umgebung 
der  grossen  Gefässe,  der  Nierenkanäle  und  des  Gonocöls  enthält  das 
lockere  spärliche  Bindegewebe  eine  Menge  runder  Zellen  von  nicht 
geringer  Grösse,  die  mit  Kömern  reichlich  beladen  sind.  Die  durch- 
wegs gleichgrossen  Körner  verteilen  sich  in  den  Maschen  eines  lockeren 
Gerüsts.  Sie  zeigen  eine  schwach  gelbliche  oder  auch  dunklere  Eigen- 
förbung;  durch  Eosin  und  Eisenhämatoxylin  werden  sie  intensiv  ge- 
färbt. Daneben  kommen  auch  grössere,  weniger  regelmässig  geformte, 
Ballen  vor,  die  sich  mit  Osmiumsäure  bräunen,  daher  wohl  Fett  ent- 
halten dürften.  Ob  die  Fettkörner  von  den  eosinophilen  Köraera 
stammen,  bleibt  fraglich.  Der  Kern  liegt  wandständig,  färbt  sich 
dunkel  und  enthält  einen  Nucleolus. 

Pigmentzellen.  Vereinzelt  finden  sich  im  Bindegewebe  ver- 
ästelte Zellen,  welche  glänzende  gelbbraune  Körner  enthalten  und  als 
Pigmentzellen  aufzufassen  sind. 

Niere. 

Das  Epithel  der  Nierenkanäle  besteht  aus  grossen,  etwa  kubischen, 
Zellen,  deren  Sarc  von  lockerer  vacuolärer  Beschaffenheit  und  nur 
basal  in  der  Umgebung  des  runden  Kemes  etwas  dichter  struiert  ist 
Das  Aussehen  der  Zellen  wechselt  sehr,  je  nach  dem  Mangel  oder 
Vorhandensein  von  Exkretstoffen.  Man  findet  weisse  glänzende  Kugeln 
verschiedener  Grösse,  die  wohl  Hamsäure  enthalten;  auch  gelbUche 
Kömer  finden  sich  vor  und  werden,  gleich  den  glänzenden  Kugeln,  ins 
Lumen  ausgestosgen.    Wimperung  oder  Stäbchenbesatz  fehlt. 

Gonade. 

Zur  genaueren  Besprechung  kommt  nur  die  weibliche  Gonade. 
Ueber  die  formale  Ausbildung  der  Genitalhöhle  wurde  in  der  Ueber- 
sicht berichtet.  Die  kleinen  Ureier  (Fig.  454)  finden  sich  nicht  auf 
den  Längsfalten,  sondern  allein  zwischen  diesen,  und  liegen  subepithelial, 
das  Endothel  gegen  innen  vorbuchtend.  Nach  Haller  gehen  sie  aus 
Cölothelzellen  hervor,  unterscheiden  sich  aber  bald  scharf  von  diesen. 
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Sie  sind  abgerundet  geformt  und  besitzen  einen  grossen  bläschenför- 
migen Kern  und  dunkel  färbbares  dichtes  Sarc.  Die  Verlagerung  der 
heranwachsenden  Eizellen  auf  die   Falten  ist  eine  sekundäre.     Sie 

Fo 


-  Fo 


End  w/       End 

Fig.  454.     Chiton  sjp.^    Stück  des  Gonocdls,   nach  6.  Halleb.     ei.z  Eizelle,   Fo 
oUikel,  m.f  Muskelfasern,  End  Endothel  des  Gonocols  (links  ist  eine  Keunzelle  im  Endothel 
•largestellt). 

nehmen  dabei  gestreckte  kolbige  Gestalt  an;  das  geschwellte  Ende 
hängt  in  das  Gonocöl  hinein,  während  der  schlanke  basale  Sockel  der 
Grenzlamelle  ansitzt.  Jede  Eizelle  ist  von  einem  dünnen  Follikel- 
epithel eingehüllt,  das  sich  ebenfalls  vom  Cölothel  ableitet 

Im  Wachstum  der  Eizellen  kann  man  zwei  Perioden  unterscheiden. 
Zunächst  (üreier)  ist  das  Sarc  dicht  und  färbt  sich  intensiv  mit 
Hämatoxylin.  Bei  zunehmender  Grösse  lockert  es  sich  mehr  und  mehr 
auf  und  erscheint  dann  aus  dunklen,  vom  Hämatoxylin  gefärbten,  dicht 
struierten  und  aus  hellen,  gleichmässig  wabigen,  Partien,  die  sich 
scharf  von  einander  abgrenzen,  gebildet.  Aus  dem  dunklen  Sarc  ent- 
wickeln sich  die  Dotterkörner ;  die  Färbbarkeit  des  Sarcs  beruht  jeden- 
falls auf  der  Anwesenheit  der  jungen  Lecithochoüdren,  die  bei  der 
Reife  jedoch  acidophil  werden.  Ihr  Wachstum  fällt  in  die  zweite 
Periode  (Muttereier),  in  der  eine  weitere  beträchtliche  Vergrösse- 
rung  der  Eizelle  statthat.  Dabei  erscheint  die  Ernährung  der  Mutter- 
eier durch  das  Follikelepithel  auf  eigentümliche  Weise  vermittelt. 
Das  Follikelepithel  hat  bis  zur  zweiten  Wachstumsperiode  sein  Aus- 
sehen nicht  verändert;  es  besteht  von  Anfang  an  aus  platten  kleinen 
Zellen  mit  dunklem  kompaktem  Kern  und  unterscheidet  sich  dadurch 
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vom  Cölothel,  das  von  grösseren  kubischen  Zellen,  die  von  eosinophilen 
Dotterkörnern  erfüllt  sind  und  daher  Dotter zellen  genannt  werden 
können,  gebildet  wird.  Die  Follikelzellen  ziehen  sich  während  der 
Muttereiperiode  in  lange  dünne  Röhrchen  (sog.  Stacheln)  aus,  wobei 
das  Sarc  in  eine  homogene  chitinartige  Substanz  verwandelt  wird  und 
die  zunächst  noch  nachweisbaren  Kerne  später  degenerieren.  Die  Ei- 
zelle erscheint  dann  überzogen  von  einer,  entsprechend  den  Zellterri- 
torien, gefelderten  Haut  (Chorion);  von  jedem  Feld  erhebt  sich  eine 
Röhre,  von  deren  hohler  Beschaffenheit  man  sich  besonders  bei  Eisen- 
hämatoxyUnschwärzung  gut  überzeugen  kann  und  die  am  Ende  in  vier 
peripher  gestellte,  zinnenartige  Höcker,  zwischen  welchen  eine  mittlere 
Grube,  wahrscheinlich  ein  Porus,  vorhanden  ist,  auslaufen.  Der  Art 
nach,  wie  sich  die  Röhren  an  die  Dotterzellen  anlegen,  gewinnt  man  den 
Eindruck,  als  würden  durch  sie  Nährstoffe  der  Eizelle  zugeführt  — 
Auf  die  weiteren  Entwicklungsvorgänge  kann  hier  nicht  eingegangen 
werden. 


XIV.  Mollusca.    B.  LamelUbranchla. 

Anodonta  mtUadilis  Cless. 

Uebersicht. 

Instruktiv  ist  der  Querschnitt.durch  die  Nierenregion  (Fig.  455)  einer 
kleinen,  etwa  2—3  cm  langen,  Anodonta^  die  in  PERENYi'scher  Flüssigkeit 
konserviert,  entkalkt  und  dann  mit  der  Schale  geschnitten  wurde. 
Der  seitlich  stark  abgeplattete  Körper  besteht  aus  dem  Fusse,  dem 
Eingeweidesacke,  den  Mantelfalten  und  den  Kiemen.  Der 
Fuss  bildet  die  Hauptmasse  des  Körpers;  er  beginnt  dorsal  breit  am 
Eingeweidesacke  und  läuft  ventral  in  eine  abgerundete  Kante  aus.  Die 
Figur  stellt  einen  weit  rückwärts,  nahe  dem  hinteren  Fussende,  ge- 
führten Schnitt  vor,  weshalb  die  Verbindung  zum  Eingeweidesacke  nur 
eine  schmale  ist;  die  breite  ventrale  Endigung  erklärt  sich  durch 
Kontraktion.  Im  Fuss  sind,  im  Gegensatz  zu  Chiton,  auch  Eingeweide  ein- 
gelagert: der  Dünndarm  und  die  Gonaden.  Im  Eingeweidesacke  finden 
sich  auf  dem  Schnitte  nur  der  Enddarm,  der  eine  Strecke  weit  inner- 
halb des  Herzens  verläuft,  femer  die  Vorhöfe  und  das  Perikard,  die 
Nieren  und  die  cerebro- visceralen  Konnektive.  Die  Form  des  Ein- 
geweidesackes ist  etwa  eine  quadratische.  Seine  dorsale,  in  der  Mitte 
faltenartig  (Ligament falte)  sich  erhebende,  Fläche  bildet  einen  Teil 
des  Mantels.  Da  man  Eingeweidesack  und  Fuss  insgesamt  den  Kiemen 
und  Mantelfalten  als  Rumpf  gegenüber  stellen  kann,  ist  die  dorsale 
Fläche  als  Rumpf  fläche  des  Mantels  von  der  übrigen  Mantel- 
region, die  der  Mantelfalte  angehört  (Falten fläche)  zu  unter- 
scheiden. 

Die  Mantel  falten  entspringen  an  den  dorsolateralen  Kanten  des 
Eingeweidesackes.  Sie  reichen  ventral wärts,  bei  Kontraktion  des 
Fusses,  bis  über  die  Fusskante  vor,  sind  von  geringer  Dicke  und 
schwellen  nur  am  freien  Rande  zur  breiten  Falten  kante  an.  Die 
Kantenfläche  zeigt  ein  mannigfaltiges  Aussehen.  Sie  ist  fein  längs- 
gefaltet,  doch  ist  nur  eine  Furche  konstant,   an  deren  Boden  der 
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Band  der  Mantelfläche  durch  eine  wulstartige  Verdickung  des  Mantel- 
epithels (Randwulst  Fig.  456)  gekennzeichnet  wii'd.  Mit  der  Mantel- 
kante von  Chiton  ist  nur  der  lateral  vom  Randwulst  gelegene  Teil 

Lig.Fa 


Kie.Bl 


.  Man.Fa 


'uKÜ.Bl 


^uun.i\.an 


Fig.  455.  Änodonta  mutabilisj  Querschnitt.  Lig.Fa  Ligamentfalte,  Man.Fa  Mantel- 
falte,  Man.kan  Mantelkante,  äu.  und  i. Kie.Bl  Äusseres  und  inneres  Kiemenblatt,  Da  Mittel- 
darm,  Endd  Enddarm,  He  Ilerz,  VorJc  Vorkammer,  Kie.Ve  Kiemen vene,  Vis.Com  Visceral- 
commissur,  Ha.Bla  Harnblase,  Dr.C  DrQsenkanal  des  Nephridiums,  Qo  Gonade,  schLz 
Scbleimzellen,  Ped  Pericard. 
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der  Faltenkante  zu  vergleichen;  der  mediale  Teil  entspricht  eher 
der  Gürtelfläche,  welche  bei  Chiton  Stacheln  bildet,  bei  Änadonta  und 
den  übrigen  Lamellibranchiern  jedoch  keine  Skeletteile  erzeugt.    Die 

achlji  m.f  Lac 


B.Gw 


Man 


Fig.  456.  Anodonta  mutabiltSj  Schnitt  durch  die  Mantel  faltenkante.  Man 
Mantelepithel,  äu.Flä  ftussere  Kantenflftchc,  abschliessend  mit  dem  Randwolst  x,  welcher 
das  Periostracum  (P.Ostr)  bildet,  i.Flä  innere  Kantenfl&che  (GUrtelteil) ,  übergehend  in  das 
Epiderm  der  KiemcnhShle  (Ep),  B.Gw  Bindegewebe,  Lac  Lakunen,  »t./ Kantenmuskelfasern, 
schl.z  Schleimzellen. 

mediale  Fläche  der  Mantelfalte  begrenzt  die  Kiemenhöhle.  Man  hat 
sich  vorzustellen ,  dass  die  Uebergangsstelle  von  Rumpf  und  Gürtel 
(Chiton)^  deren  mediale  Fläche  die  Kiemenhöhle  begrenzt,  bei  den 
Lamellibranchiern  enorm  vergrössert  ist. 

Das  Produkt  der  gesamten  Mantelfläche  ist  die  Schale.  Sie 
gliedert  sich  in  das  mittlere  Ligament,  das  von  der  Ligamentfalte 
des  Rumpfes  gebildet  wird,  und  in  die  rechte  und  linke  Klappe,  die 
von  den  entsprechenden  Seitenflächen  der  Mantelfalten  stammen.  Der 
Dicke  nach  besteht  die  Schale  aus  drei  Lagen.  Die  äussere  ist  dünn 
und  stellt  eine  echte  Cuticularbildung  vor  (Periostracum).  Die 
mittlere  ist  am  Ligament  und  gegen  den  Schalenrand  hin  von  ge- 
ringer, im  übrigen  Bereiche  von  beträchtlicher,  Dicke;  sie  wird  von 
Kalkprismen  gebildet  (Prismenlage).  Die  innere,  dickste  Lage,  die 
nur  gegen  den  Schalenrand  hin  sich  verdünnt  (Perlmutterlage), 
ist  am  Ligament  kalkarm,  dagegen  reich  an  organischer  Substanz, 
und  bildet  hier  das  elastische  Band  desselben.  Die  innerste  Zone 
der  Perlmutterlage  unmittelbar  neben  dem  Bande  repräsentiert  die 
schwach  entwickelte  Zahnleiste,  lieber  den  Zusammenhang  von 
Schale  und  Mantel  siehe  unten. 

Von  jeder  Seitenfläche  des  Eingeweidesackes  entspringt  eine 
Kieme,  welche  in  die  Kiemenhöhle  zu  liegen  kommt.  Die  Kiemen- 
höhlen  werden  innen  von  den  Seitenflächen  des  Fusses,  aussen  von 
den  medialen  Flächen  der  Mantelfalten,  begrenzt.  Jede  Kieme  besteht  aus 
zwei  Blättern,  die  dicht  nebeneinander  entspringen,  bis  fast  an  die 
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Fusskante  herabreichen  und  sich  am  freien  Eande  wieder  dorsalwärts 
umschlagen,  derart  von  zwei  Lamellen,  einer  absteigenden  und 
aufsteigenden,  gebildet  werden.  Die  aufsteigende  Lamelle  des 
äusseren  (lateralen)  Blattes  liegt  lateral  von  der  absteigenden  und 
verwächst  dorsal  mit  dem  Eingeweidesack;  bei  dem  inneren  (medialen) 
Blatte  liegt  sie  medial  von  der  absteigenden  Lamelle  und  verwächst 
nur  ganz  vom  und  hinter  dem  Fusse,  im  ersteren  Falle  mit  dem  Ein- 
geweidesacke, im  letzteren  mit  der  entsprechenden  Lamelle  der  Gegen- 
seite (Abtrennung  der  Kloakenhöhle  von  der  Kiemenhöhle). 
Zwischen  beiden  Verwachsungsstreifen  endet  sie  frei  neben  der  ür- 
sprungsstelle  des  Fusses  (Kiemen schlitz). 

Gleich  den  Mantelfalten  besteht  jede  Kiemenlamelle  aus  zwei 
Epidermschichten,  zwischen  denen  Füllgewebe  liegt.  Im  einzelnen  ist 
der  Bau  der  Kiemenlamellen  ein  komplizierter.  Jede  Lamelle  wird 
von  dicht  nebeneinander  gestellten,  aufrechten,  schmalen  Fila- 
menten gebildet,  die  auf  der  freien  Fläche  der  Lamelle  ein  spezifisches 
Wimperepithel  tragen  und  hier  von  festen  Skeletstäben  (Kiemen- 
stäbej  gestützt  werden,  auf  der  anderen  Fläche  aber,  welche  der 
zweiten  Lamelle  des  gleichen  Blattes  zugewendet  ist,  durch  Brücken  mit 
den  benachbarten  Filamenten  (interfilamentäre  Verbindungen), 
sowie  auch  mit  den  Filamenten  der  anderen  Lamelle  (interfoliäre 
Verbindungen)  zusammenhängen.  Derart  findet  sich  zwischen  den 
beiden  Lamellen  eines  Blattes  kein  einheitlicher,  sondern  von  Quer- 
balken durchsetzter,  Hohlraum  (innererKiemenraum);  nur  an  der 
Basis  jedes  Blattes  ist  er  erweitert  und  von  Brücken  frei  (Kiemen- 
gänge). 

Der  ganze  Querschnitt  des  Tieres  wird  aussen  von  einem  ein- 
schichtigen Epiderm  überzogen,  das  je  nach  der  Körperregion  ein 
vei'schiedenes  Aussehen  aufweist. 

Vom  Nervensystem  sind  nur  die  zwei  Cerebro-Visceral- 
konnektive  getroffen,  welche  die  Schlundganglien  mit  den  nahe 
am  After  gelegenen  Visceralganglien  verbinden.  Angeschnittene 
Nerven,  die  man  nicht  selten  wahrnimmt,  stammen  von  den  letzteren 
Ganglien  ab,  welche  die  Eingeweide,  den  hinteren  Mantelteil  und  die 
Kiemen  innervieren. 

Das  Enteron  liegt  in  mehreren  Anschnitten  vor,  die  sich  auf 
Dünndarm  und  Enddarm  verteilen.  Der  Dünndarm  verläuft  in 
regelmässigen  Windungen  im  Füllgewebe  des  Fusses;  er  ist  stellen- 
weis längs  oder  schräg  getroffen.  Im  Eingeweidesacke,  und  zwar 
innerhalb  des  Herzens,  verläuft  der  quergetroflfene  P^nddarm.  Alle 
Abschnitte  gleichen  sich  strukturell;  das  hohe  Enteroderm  bildet  ein- 
seitig eine  Längsfalte  (Typhlo soll s),  die  von  Bindegewebe  gestützt 
wird ;  ausserdem  ist  es  in  zarte,  bei  Anfüllung  des  Darms  verstreichende, 
Falten  gelegt,  die  am  Dünndarm,  wie  es  scheint,  vorwiegend  longitu- 
dinal  verlaufen.  Die  paarige  Leber  ist  nicht  getroffen;  sie  liegt  in 
der  vorderen  Eegion  des  Eingeweidesackes,  neben  dem  Magen,  in 
welchen  sie  beiderseits  einmündet. 

Das  Mesoderm  besteht  aus  mächtig  entwickeltem  Füllgewebe, 
aus  der  paarigen  Niere  und  aus  Cölarräumen  von  geringem  Umfang, 
dem  Perikard  (Cardiocöl)  und  den  engen  Gonadenschläuchen ,  die 
sich  in  Menge  im  Fuss  verteilen.  Eine  Ektopleura  findet  sich  in 
den  Mantelfalten  und  bildet  ausserdem  die  beiden  mächtigen  Schliess- 
muskeln  der  Schale,  die  vom  und  hinten  den  Eingeweidesack  quer 
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durchsetzen  und  auf  dem  dargestellten  Schnitte  nicht  getroffen  sind. 
Die  Faltenmuskeln  finden  sich  vorwiegend  nahe  der  Faltenkante;  zu 
erwähnen  ist  besonders  der  sog.  Kantenmuskel,  der  vom  Gürtel- 
teil der  Faltenkante  schräg  aufsteigend  zur  Mantelfläche  fuhrt  und 
dessen  Enden  hier  direkt  an  der  Schale  inserieren  (Mantellinie 
der  Schale).  Andere  feinere  Muskelbündel  verlaufen  transvei-sal  oder 
schräg  von  einer  Faltenfläche  zur  anderen.  Im  Fusse  fehlt  die  Ekto- 
pleura  vollständig.  Man  trifft  hier  jederseits  unter  dem  Epiderm,  in 
mehrere  Lagen  geordnet,  longitudinal  und  schräg  nach  abwärts  ver- 
laufende Fasern,  die  sich  gegen  das  Vorder-  und  Hinterende  des  Fusses 
hin  zu  vier  mehr  oder  weniger  steil  aufsteigenden  Muskeln  sammeln, 
die  insgesamt  den  Lateropedalmuskeln  von  Chiton  oder  der  transver- 
salen Muskulatur  der  Polychäten  entsprechen.  Man  unterscheidet  drei 
vordere  Muskeln:  Protraktor,  Eetraktor  und  Levator  pedis, 
und  einen  hinteren  Eetraktor.  Während  die  ventralen  Abschnitte 
dieser  Muskeln  sich  in  Bündeln  aufgelöst  im  Bindegewebe  des  Fusses 
verteilen,  sind  die  dorsalen  Abschnitte  kompakte  Massen,  die  mit 
dichtem  Kopfe  direkt  an  der  Schale  inserieren.  Eine  besondere 
Muskelart  stellen  transversal  verlaufende  Bündel  dar,  welche  die  beiden 
Seitenflächen  des  Fusses  miteinander  verbinden  (Transversal- 
muskeln des  Fusses). 

Als  Entopleura  sind  dünne  Muskelschichten  am  Enteron  zu 
bezeichnen,  die  am  kräftigsten  am  Enddarm  ausgebildet  sind.  Man 
unterscheidet  hier  eine  innere  Längs-  und  äussere  Ringmus- 
kel 1  a  g  e ,  die  auch  in  die  Typhlosolis  eindringen,  hier  stark  aufgelockert 
sind  und  weniger  regelmässigen  Verlauf  der  Fasern  zeigen. 

Zu  erwähnen  ist  ferner  die  Muskulatur  des  Herzens,  der  Vorhöfe 
und  Gefässe  (Vasopleura),  sowie  der  Genitalschläuche  und  Genital- 
dukte  (Gonopleura). 

Das  Perikard  (Cardiocöl)  bildet  einen  weiten  Raum,  welcher 
die  obere  Hälfte  des  Eingeweidesackes  fast  ganz  einnimmt,  in  den 
das  Herz  nebst  den  Vorhöfen  eingelagert  ist,  sowie  die  Nephrostomen 
einmünden  (siehe  unten). 

Die  Gonaden  sind  paarige  Bildungen  und  liegen  im  Bindegewebe 
der  oberen  Fusshälfle.  Es  sind  enge  verästelte  Schläuche,  in  deren 
Wand  die  Genitalzellen  entstehen;  sie  münden  in  wimpernde  Aus- 
führungsgänge, die  sich  zu  zwei  kurzen  Genitalgängen  sammeln  und 
an  der  Grenze  von  Fuss  und  Eingeweidesack,  im  vorderen  Bereiche 
des  inneren  Kiemenganges,  dicht  unter  dem  Nephroporus,  ausmünden. 

Unter  dem  Perikard  liegen  im  Eingeweidesacke  die  paarigen 
Nieren  (BojANus'sches  Organ).  Jede  Niere  bildet  einen  schleifen- 
förmigen  Kanal,  dessen  zwei  Schenkel  in  der  Längsrichtung  des  Tieres 
verlaufen.  Der  untere  Schenkel  mündet  mit  einem  wimpernden 
Nephrostom  ganz  vorn  in  das  Perikard ;  der  obere  mit  dem  Nephro- 
porus, der  dicht  neben  und  über  der  Genitalöffnung  im  inneren  Kiemen- 
gange gelegen  ist,  nach  aussen.  Der  absteigende  Ausführgang  über- 
kreuzt den  aufsteigenden  Anfangskanal.  Während  der  obere  dünn- 
wandige Schenkel  einen  platten,  aber  umfangreichen.  Sack  bildet,  der 
mit  dem  der  Gegenseite  in  weiter  Ausdehnung  verschmilzt  (Harn- 
blase), ist  der  untere,  mit  dickerer  Wandung  versehene,  Drüsen- 
kanal, durch  reiche  Faltenbildung  des  Epithels  stark  eingeengt  und 
bleibt  von  dem  der  Gegenseite  gesondert. 

Vom  Blutgefässsystem  sind  auf  dem  Schnitte  nachweisbar: 
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das  Herz,  die  Vorhöfe,  die  Kiemenarterien  und  -venen,  der  Sinus 
venosus  und  eine  Menge  von  Blutlakunen,  die  sich  tiberall  im  Binde- 
gewebe verteilen.  Das  Herz  bildet  eine  langgestreckte,  doppel- 
wandige  Röhre,  welche  innerhalb  des  Perikards  liegt,  von  diesem 
durch  ein  Endothel  gesondert,  und  den  Enddarm  eine  Strecke  weit 
umschliesst.  Die  innere  Wand  der  Röhre  (Innenwand  des  Herzens) 
ist  sehr  zart,  die  äussere  (Aussenwand  des  Herzens)  dagegen  stark 
verdickt,  von  lose  angeordneter  Muskulatur  gebildet.  Die  eigentüm- 
liche Form  des  Herzens  lässt  sich  phylogenetisch  durch  Umwachsung 
des  Rektums  von  der  dorsalen  Seite  her  erklären ;  bei  Nucula,  Area  und 
anderen  Lamellibranchiern  liegt  das  Herz  dorsal  dem  Enddarm  auf. 
Es  setzt  sich  nach  vom  und  hinten  in  eine  Aorta  fort,  von  denen 
die  vordere  über,  die  hintere  unter  dem  Rektum  verläuft.  Erstere 
versorgt  die  inneren  Organe,  letztere  die  Mantelfalten  mit  Blut; 
beide  zweigen  sich  in  Arterien  auf,  die  sich  in  das  Lakunensystera 
des  Körpers,  das  überall  im  Bindegewebe  entwickelt  ist,  öffnen.  Aus 
dem  Lakunensystem  sammelt  sich  das  Blut  in  der  Hauptsache  in  dem 
weiten  Sinus  venosus,  der  unter  dem  Perikard,  zwischen  den 
Nieren,  gelegen  ist.  Vom  Sinus  aus  verbreitet  es  sich  in  einem  dichten 
Lakunensystem  an  den  Nieren  und  gelangt  von  hier  aus  in  die 
Kiemenarterien,  welche  an  der  Basis  der  Kiemen  entlang  laufen 
und  das  Blut  an  die  Kiemen  abgeben  (zuführende  Kiemengefässe);  hier 
wird  es  arteriell  und  sammelt  sich  vermittelst  abführender  Gefässe 
in  den  Kiemenvenen,  die  parallel  zu  den  Arterien  verlaufen 
und  in  die  Vorhöfe  einmünden.  Ein  Teil  des  Blutes  gelangt  aus  dem 
Sinus  venosus  direkt  in  die  Kiemenarterien ;  die  Lakunen,  welche  sich 
unter  dem  Mantel  ausbreiten,  münden  direkt  in  die  Vorhöfe. 

Das  Bindegewebe  füllt  alle  Räume  zwischen  den  Organen  aus. 
Es  wird  durch  die  eingelagerten  Lakunen  und  LEYDio'schen  Zellen 
stark  aufgelockert  und  erscheint  nur  in  Umgebung  der  Organe  zu 
straffen  Grenzlamellen  und  in  den  Muskelbündeln  zu  faserigem 
Gewebe  verfestigt. 

Epiderm. 

Die  Ausbildung  des  Epiderms  ist  eine  überaus  mannigfaltige. 
Wir  haben  vor  allem  zu  unterscheiden  zwischen  dem  Mantelepithel, 
das  die  Schale  bildet,  und  dem  wimpemden,  nicht  schalenbildenden, 
Epithel,  das  wieder  an  den  Kiemen  Besonderheiten  zeigt.  Wir  be- 
zeichnen das  Epithel  des  Fusses  und  der  inneren  Mantelfaltenfläche  als 
Flächenepithel,  das  der  Kiemen  als  Kiemenepithel.  Zunächst 
sei  das  Erstere  betrachtet. 

A.  Flächenepithel  (Fig.  457).  Dieses  wird  von  Deck-  und 
Schleimzellen  gebildet. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  sind  ganz  im  allgemeinen  cj^lin- 
drische  Elemente,  mit  einem  Cuticularsaum  und  mit  Wimperbesatz. 
Das  Sarc  ist  längsßldig  struiert,  doch  wird  die  Gerüststruktur  durch 
helle  kanälchenartige  Räume,  die  von  flüssiger  Zwischensubstanz  er- 
füllt sind,  oft  stark  aufgelockert.  Intercellularräume  sind  fast 
immer  stark  entwickelt  und  werden  von  feinen  Brücken  durchsetzt. 
Sie  sind  distal  durch  Schlussleisten  abgeschlossen,  können  aber 
nach  aussen  ausmünden.  Die  Zellen  tragen  einen  hinßllligen  Wimper- 
besatz; die  Wimpern  werden  dicht  über  der  Basis  durch  einen  feinen 
Cuticularsaum    verbunden.     An    der   Wimperbasis    finden    sich 
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Basal  körn  er,  die  bei  gelungener  Schwärzung  scharf  hervortreten. 
Die  Kerne  sind  ellipsoid  geformt  und  enthalten  neben  massig  viel 
Nucleom  einen  Nucleolus. 

Die  Abgrenzung  des  Epiderms   gegen  das  Bindegewebe  ist  oft 
eine   unscharfe.     Die   dünnen   Enden    der   transversal   verlaufenden, 

sich  peripheriewärts  pinsel- 
» ;«  in.iü  förmig  auflösenden,  Muskel- 

^'"•''*'^'  *  fasern  dringen  zwischen  die 

^^  Deckzellen    ein    und    ver- 

streichen hier,   von   einem 
i  zarten  Ueberzug  von  Binde- 

substanz bekleidet.  Lymph- 
zellen   findet    man     nicht 
iz         selten  in  den  Intercellular- 
g^f^  lücken,  die  dann  beträcht- 

lich erweitert  sind;  sie 
"*-^  können  durch  Auseinander- 
weichen der  Schlussleisten- 
hälften ganz  nach  aussen 
gelangen.  Infolge  dieser 
^^^      j^  lockeren  Beschaffenheit  des 

^.     ,^^     //.      ''""r,-     X,       A         jj       Epiderms  ist  die  Erhaltung 

Flg.  457.     AnodonUi  muUtbihs ,    Fussepiderm.     d.z  ^A^^^iu^^    ^^    ^^„    PrfinArJi. 

Deckzellen,  ha.h  Basalkörner,  Cu.Schi  Cuticularschicht,  UeSSeiDCn   an    QCn  rrapara- 

i.8  Innensaum,    inMl  InterceUularlUcken ,    l.z  Lymph-  teU    oft    eiUe    Ungenügende. 

Zellen,    m.f  Muskelfasern,    B.Uw   Bindegewebe,    Lac  Schlcimzellen. 

^*^""®"-  Schleimzellen  kommen  über- 

all vereinzelt  vor,  sind  vor 
allem  aber  an  der  Fusskante  und  an  der  Gürtelregion  der  Mantel- 
falte, also  an  der  medialen  Partie  der  Faltenkante,  sowie  ausserdem 
an  der  benachbarten  Region  der  medialen  Faltenfläche,  entwickelt. 
Während  sie  im  dorsalen  Bereiche  des  Flächenepithels  euepithelial  liegen, 
finden  sich  ventral  im  P^piderm  nur  die  Endabschnitt^  und  die  Zellen 
sind  im  übrigen  ins  Bindegewebe  eingesenkt.  Sie  haben  hier  Flaschen- 
form und  erreichen  an  der  Fusskante  ansehnliche  Länge.  Hier  ordnen 
sie  sich  zu  Packeten  an,  die  tief  ins  Fussinnere  hineinhängen.  Das 
Sekret  erscheint  bald  körnig,  bald  verquollen;  es  färbt  sich  mit  Toluoidin 
blau  mit  einem  Stich  ins  Kötliche.  Der  Kern  findet  sich  im  basalen 
angeschwollenen  Zellende.  —  Eosinophile  Drüsenzellen  fehlen  durchaus. 
B.  Kiemen  epithel.  Das  Kiemenepithel  ist  dem  Flächenepithel 
aufs  innigste  verwandt,  und  enthält  auch  Schleimzellen,  die  aber  immer 
euepithelial  liegen,  eiförmig  sind  und  sich  auf  bestimmte  Stellen  be- 
schränken. Sie  finden  sich  nur  einzeln  verstreut  am  Innenepithel 
jeder  Lamelle  und  ausserdem  gruppenweise  an  den  Seitenflächen  jedes 
Filaments  und  zwar  dort,  wo  im  Bindegewebe  dicht  unter  dem  Epithel 
die  Kiemenstäbe  gelegen  sind  (Drüsen streifen).  Die  Deckzellen 
zeigen  nur  am  Uebergang  der  seitlichen  Filamentflächen  in  die  äusseren 
Besonderheiten.  Jederseits,  unmittelbar  an  der  Kante,  ist  hier  ein 
einfacher  Zellstreifen  gelegen,  dessen  Zellen,  bei  unveränderter  Länge 
gegenüber  den  anstossenden  Elementen,  so  schmal  sind,  dass  ihre 
verhältnismässig  kleinen  länglichen  Kerne  in  vei-schiedener  Höhe  liegen. 
Dabei  sind  die  Zellen  nur  entsprechend  der  Längsachse  des  Filaments 
vei-schmälert  und  ihre  Endflächen  erscheinen  daher,  bei  Flächenbetrach- 
tung des  Filaments,  als  schmale  quergestellte  Streifen,  die  insgesamt 


Digitized  by 


Google 


Anodonta  mutabilis.  543 

sehr  regelmässig  nebeneinander  stehen.  Die  Zellen  bilden  im  distalen  Ab- 
schnitt schmale  Blättchen,  die  deutlich  längsftdig  struiert  sind,  mit 
dunklem,  von  Basalkörnerii  gebildetem,  Strich  abschliessen  und  je  ein 
langes  Wimperblättchen  tragen,  das  gegen  die  Kiemenhöhle  hin  ge- 
wendet ist.  Nur  durch  eine  Zellreihe  getrennt,  deren  Kerne  distal 
liegen,  folgt  an  der  Seitenfläche  des  Filaments  ein  zweiter  breiterer, 
von  etwa  fünf  Zellen  gebildeter,  markanter  Streifen,  dessen  Zellen, 
im  Gegensatz  zu  denen  des  ersteren  Streifens,  in  der  Längsrichtung 
des  Filaments  lang  ausgezogen,  im  übrigen  aber  gleich  beschaffen, 
sind.  Die  von  ihnen  entspringenden  Wimpern  sind  nicht  in  Blättchen, 
sondern  lose  oder  in  dünnen  Bündeln,  angeordnet  und  stehen  nicht  in 
direkter  Verlängerung  der  Zellen,  sondern  in  einem  Winkel  dazu  gegen 
die  Kiemenhöhle  gewendet. 

C.  Mantelepithel.     Hier   sind    überall    nur  Deckzellen  vor- 
handen, die  als  Schalenbildner  (S  c  h  a  1  e  n  z  e  1 1  e  n)  zu  bezeichnen  sind, 
Sie  zeigen  an  einigen  Stellen  Besonderheiten.    Zunächst  ist  des  Rand- 
wulstes zu  gedenken,  der  an  der  Mantelkante  liegt.    Hier  sind  die 
Zellen  ziemlich  hoch,  schmal  cylindrisch  und  gegen  die  Grenze  des 
Gürtelepithels,  das  unmittelbar  anstossend  auffallend  niedrig  ist,  so 
dicht  gedrängt,  dass  der  Wulst  den  Ein- 
druck eines  Wachstumsherdes  macht.  Von 
hier  aus  erfolgt  jedenfalls  die  Vergrösse- 
rung    der   Mantelfläche,    die   eine  Ver- 
grösserung   der   Schale   zur  Folge   hat. 
Die  Zellen  des  Wulstes  sind  nur  Bildner 
des   Periostracums,    das   von   allen 
Schalenteilen  zuerst  entsteht.    Bei  Area 
(Fig.  458)  ist  die  Umbildung  der  distalen 
Zellenden  in  das  Periostracum  (Rawitz)   in.ia 
gut  zu  beobachten;  jede  Zelle  trägt  einen 
hohen  Stäbchensaum ,  dessen  freies  Ende 
sich  cuticulaartig,  im  Zusammenhang  mit 
den    Endschichten     der     angrenzenden 
Säume,     abhebt    und   derart    zu    einer 

Schicht   des  Periostracums   wird.    Jede  schs.i  stn.s  x       x,    p.Ostr 

solche  Schicht  entsteht  also  durch  flächen-        f  «•  ^f  •  ^^<^^rae  Biidungs- 

,     /..      -17     ,  .    j  .  ...  TT«      X         Zellen  desPenostracumB.tn.f» 

hafte  Verbindung  von  extracytaren  Fort-     interceiiuiariucken,  stn,8  Stäbchen- 

Setzungen    der   Zellföden,    ganz   so  wie   es       säum,     x    Lücken    dazwischen,    xi 

für  die  Cuticula  der  Würmer  und  für  den     Schrumpfungsiucke,  scks.i  Schiuss- 
Krebspanzer   beschrieben    wurde    (siehe     ^«^«^«'  ^•^''''  p«"o«^'^<^^«i- 
auch  bei  Chiton).    Man  darf  annehmen, 

dass  auch  an  allen  anderen  Mantelstellen  die  Schalenbildung  eine  gleiche 
ist  Bei  Anodonia  ist  übrigens  die  Bildung  des  Periostracums  nicht  so 
gut  zu  beobachten  wie  bei  Area,  hier  macht  es  sogar  den  Eindruck 
(Fig.  456)  als  ob  das  an  den  Randwulst  angrenzende  flache  Gürtel- 
epithel, das  den  Boden  und  die  gegenüberliegende  Seite  an  der  erwähnten 
Furche  einnimmt,  Bildner  des  Periostracums  wäre ,  weil  letzteres  den 
flachen  Zellen  gewöhnlich  innig  anliegt,  vom  Wulste  dagegen  abge- 
hoben ist.  Da  aber  eine  Beziehung  der  flachen  Zellen  zum  Periostra- 
cum nach  Art  der  bei  Area  konstatierten  nicht  festgestellt  werden 
kann,  so  ist  zweifellos  die  Anlagerung  nur  eine  sekundäre.  Müsste 
man  doch  auch  andernfalls  annehmen,  dass  die  äussere  Fläche  des 
Periostracums    im  Bereich    der  Schale  gerade   der  inneren   an   der 


Digitized  by 


Google 


544  Lamellibranchia. 

Bildungsstätte  entspräche,  dass  sich  also  das  Penostracum  verkehrt 
der  Schale  auflegte,  was  zu  den  Befunden  an  Area  in  schroflfem  Wider- 
spruch stünde. 

Die  in  der  Nähe  des  Wachstumsherdes  gelegenen  Schalenzellen 
sind  verhältnismässig  schlank  und  dicht  struiert;  die  übrigen,  bis  auf 
die  Ligamentzellen,  die  sich  durch  besondere  Länge  auszeichnen,  sind 
von  geringer  Höhe  und  lockerer  Struktur.  Eine  deutlich  längsfödige 
Struktur  tritt  an  den  Zellen  der  Mantellinie  und  überhaupt  an  allen 
Muskelansätzen,  also  dort  wo  die  Schliessmuskeln,  die  Pro-  und  Retrak- 
toren  und  die  Levatoren,  an  der  Schale  anheften,  hervor.  Die  Muskel- 
faserenden inserieren  zwischen  den  Zellen  direkt  an  der  innei-sten 
Schalenschicht,  die  noch  nicht  verkalkt  ist  und  bei  der  Konservierung 
an  den  Zellen  haften  bleibt;  die  Faserenden  müssen  scharf  von  den 

eigentlichen  Zellfäden,  die  weniger 
F.Ostr  kräftig  hervortreten,  unterschieden 
werden.  —  Zwischen  den  Schalenzellen 
sind  überall  geräumige  Intercellulär- 
lücken,  nirgends  aber  Drüsenzellen, 
entwickelt. 
P„-  Die    Bildung     der     eigentlichen 

Schale  (Kalkschale,  Ostracum 
Fig.  459),  ist  noch  nicht  völlig  klar 
gelegt.  Am  besten  bekannt  ist  die 
Bildung  jener  Stellen,  welche  über  den 
Muskelansätzen  (Schliessmuskel)  liegen. 
Hier  ist,  in  gleicher  Weise,  wie  es  für 
-—  Feri  das  Periostracum  dargelegt  wurde,  fest- 
zustellen (F.  Müller),  dass  die  inneren 
Schichten  der  Perlmutterlage  durch 
Umbildung  eines  Stäbchensaumes  ent- 
stehen. Ferner  zeigt  sich  am  Ligament, 
Fig.  459.  Anodonta  muiabiiis  jung,     ^euigsteus  am  sog.  inneren  Bande,  eine 

Querschnitt  einer  entkalkten    ,   ,  «  ,   >,-  .....  '^  o^   i  x      -r\* 

Schale,  p.o./r Periostracum, PrtPris-  dcutlich  fibrilkre  Struktur.  Die  m 
meniage,  Feri  Perlmutterlage  mit  Con-  Verlängerung  der  ZcUfädeu  liegenden, 
chyoiiniameiien.  ^ie   bei  ChitoYi   (siehc   dort)   querge- 

streiften, Schalenfibrillen  sind  direkt 
von  den  ersteren  abzuleiten.  Die  sonst  überall  in  der  Perlmutterlage 
nachweisbare  Schichtung  ergiebt  sich  durch  flächenhafte  Verklebung 
der  Fibrillen  untereinander,  wofür  ja  die  Querstreifung  Vorstufe  ist; 
sie  prägt  sich  derart  scharf  aus,  dass  von  der  Faserung  für  jB^ewöhn- 
lich  nichts  zu  erkennen  ist.  Die  Schichten  selbst  lassen  sich  nach 
F.  Müller  in  flächenhaft  verlaufende  Fasern  auflösen,  die  keinesfalls 
eine  primäre  Struktur  vorstellen.  Wahrscheinlich  ist  die  Entstehung  der 
Perlmutterlage  überall  im  wesentlichen  die  Gleiche.  Man  bezeichnet 
die  Schichtlamellen  der  Perlmutterlage  als  Conchyolinlamellen; 
der  Kalk  kommt  zwischen  ihnen  in  nocli  nicht  genau  bekannter  Weise 
zur  Ablagerung.  An  der  Innenfläche  der  Lamellen  sieht  man  oft  deut- 
lich eine  polygonale  Felderung,  die  auf  die  Entstehung  der  einzelnen 
Territorien  von  je  einer  Zelle  hinweist. 

Die  Prismenlage  zeigt  ein  wesentlich  anderes  Aussehen.  Hier 
unterscheidet  man  aufrecht,  an  ausgewachsenen  Tieren  schräg, 
stehende  Wände  prismenartiger  Waben,  die  oben  an  das  Periostracum, 
unten  an  die  Conchyolinlamellen,  stossen.    Während  letztere  sich  nicht 
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mit  Eisenhämatoxylin  förben,  schwärzen  sich  die  Wabenwände.  Bei 
sehr  starker  Vergrösserung  erkennt  man  in  ihnen  eine  zarte,  nur  an 
günstigen  Stellen  deutlicher  hervortretende,  längsfibrilläre  Struktur. 
Die  Fibrillen  sind  innig  untereinander  zu  den  anscheinend  homogenen 
Wänden  verbunden;  eine  Querstreifung  derselben  ist  leichter  wahr- 
nehmbar. Jedenfalls  leiten  sich  die  Fibrillen  auch  von  den  Zellf&den 
ab.  Wir  haben  uns  vorzustellen,  dass  die  Schalenzellen  zuerst  das 
Periostracum ,  dann  die  Prismen-  und  zuletzt  die  Perlmutterlage 
liefern.  Allen  drei  Bildungen  wird  ein  und  dieselbe  Fibrillenstruktur, 
die  wieder  von  den  Zellfäden  ausgeht,  zu  Grunde  liegen.  Gar  keinem 
Zweifel  kann  es  unterliegen,  dass  die  Prismen  nicht  innerhalb  des 
Periostracums,  wie  F.  Müller  glaubte,  sondern  selbständig  entstehen. 
Denn  die  Prismen  wände,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen, 
unterscheiden  sich  auffallend  von  dem  zwar  auch  schwärzbaren,  aber 
zugleich  durch  Glanz,  grünliche  Eigenförbung  und  homogene,  cuticula- 
artige  Struktur  ausgezeichneten  Periostracum.  Die  Kalkprismen  ent- 
stehen durch  successive  Anlagerung  von  Kalkplättchen  an  die  basale 
Fläche  des  Periostracums,  innerhalb  der  von  organischer  Struktur  ge- 
bildeten Prismen  wände;  jedes  Prisma  entspricht  zweifellos  einer  ein- 
zelnen Schalenzelle,  deren  Territorium  ja  auch  in  der  Perlmutterlage 
kenntlich  bleibt.  Die  Kalkplättchen  verschmelzen  untereinander  zu 
den  als  einheitliche  Krystalle  sich  darstellenden  Prismen. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  die  Schalenbildung  der 
Lamellibranchier  im  wesentlichen  der  von  Chiton  entspricht  Die  Zellen 
des  Mantels  liefern  alle  drei  Schalenlagen,  von  denen  das  Periostra- 
cum zuerst  an  der  Mantelkante  entsteht;  da  die  betreffenden  Kanten- 
zellen beim  Wachstum  des  Mantels  auf  die  laterale  Fläche  der 
Mantelfalte  gelangen,  so  müssen  sie  notwendigerweise  auch  Bildner 
der  anderen  Lagen  werden,  die  erst  hier,  nicht  an  der  Kante,  entstehen. 
Jede  Zelle  liefert  einen  Stäbchensaum,  dessen  einzelne  Stäbchen  zu 
den  Schalenfibrillen  werden.  Diese  Fibrillen  sind  aber  nur  am  Liga- 
ment, und  auch  da  nur  im  Band,  auf  längere  Strecken  zu  verfolgen; 
eine  Querverbindung  zwischen  ihnen  ist  hier  nur  schwach  als  Quer- 
streifung angedeutet  An  den  Prismenwänden  liegen  ohne  Zweifel 
die  Fibrillen  in  bedeutender  Länge  vor,  sind  aber  nur  sehr  schwierig 
in  einer  homogenen  Kittmasse  zu  unterscheiden.  In  der  Perlmutter- 
lage verbinden  sich  die  Stäbchen  sofort  beim  Entstehen  flächenhaft 
zu  den  Conchyolinlamellen,  und  diese  letzteren  lösen  sich  bei  Entwick- 
lung des  Kalkes  von  den  Zellen,  ausser  an  den  Muskelansätzen,  ab. 
Somit  wird  hier  die  Fibrillenstruktur  ganz  verwischt  Die  Bildung 
des  Galciumkarbonates  ist  nur  an  der  Prismenlage  genauer  bekannt. 
Hier  erscheinen  die  organischen  Teile  der  Zellfortsätze  (Prismenwände) 
durch  den  in  Schuppenform  auftretenden  Kalk  auseinander  gepresst; 
die  successive  entstehenden  Kalkmassen  sondern  sich  derart  von  den 
organischen  Teilen  und  verschmelzen  untereinander  zu  je  einem  Prisma, 
das  als  eine  Krystallbildung  zu  deuten  ist  Dabei  ist  natürlich  zu 
berücksichtigen,  dass  auch  den  Prismen  organische  Teile,  kalkbildende 
Chondren,  die  sich  von  den  Zellen  sogut  wie  die  Fibrillen  ableiten, 
zu  Grunde  liegen,  die  aber  zweifellos  degenerieren.  In  der  Perlmutter- 
lage sind  die  Conchyolinlamellen  nicht  so  scharf  vom  Calciumkarbonat 
gesondert  und  die  Bildung  desselben  daher  minder  leicht  zu  studieren. 
Es  ist  übrigens  für  die  Gastropoden  direkt  nachgewiesen  worden,  dass 
der  Kalk  nicht  an  erster  Stelle  in  der  Schale,  sondern  in  den  sog. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  35 
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Kalkzellen  der  Leber  (siehe  bei  Chüon  und  Belix),  auftritt,  hier  ge- 
wissermaassen  aufgespeichert  und  bei  Beginn  neuer  Bildungsperioden 
der  Schale  durch  Vermittlung  des  Blutstromes  an  die  Schalenzellen  (?) 
abgegeben  wird  (man  berücksichtige  auch  die  Befunde  an  Astacus), 
Das  Wachstum  der  Schale  ist  ein  periodisches.  Es  werden  bei 
jeder  Bildungsperiode  an  der  Innenseite  der  Schale  neue,  von  den 
Zellen  gebildete,  Schichten  angelagert,  wobei  die  innige  Verbindung 
mit  den  schon  vorhandenen  Schichten  wohl  durch  die  Erstarrung  bei 
Abscheidung  des  Kalkes  ermöglicht  wird.  Das  Flächenwachstum  der 
Schale  am  Mantelrande  macht  sich  als  Anwachsstreifung  geltend.  Am 
schwierigsten  verständlich  bleibt  das  Dickenwachstum  jener  umfang- 
reichen Schalenflächen,  die  fiir  gewöhnlich  nicht  in  direktem  Zu- 
sammenhang mit  dem  Epithel  stehen,  also  aller  Stellen,  wo  nicht 
Muskeln  ans  Epithel  und  zugleich  an  die  Schale  herantreten.  Wir 
haben  anzunehmen,  dass  sich  hier  das  Epithel  in  der  Wachstums- 
periode der  Schale  anlegt  und  nach  Absonderung  der  neuen  Schichte 
den  Zusammenhang  wieder  aufgiebt. 

Nervensystem. 

Ueber  die  Konnektive  ist  wenig  auszusagen.  Sie  sind  von  einer 
dünnen  Grenzlamelle  (Neurall  am  eile)  umscheidet  und  bestehen  aus 
längs  verlaufenden  Nervenfasern,  zwischen  denen  man,  besonders 
peripher,  einzelne  Kerne  wahrnimmt.  Es  lässt  sich  nicht  sicher  fest- 
stellen, ob  die  Kerne  zu  Glia-  oder  Hüllzellen  gehören  (siehe  dagegen 
die  Strukturschilderung  der  Ganglien  und  Konnektive  von  Helix), 

Enteroderm. 

Das  Enteroderm  besteht  aus  hohen  cylindrischen  Nährzellen, 
zwischen  denen  in  geringer  Zahl,  am  Rektum  gar  nicht,  Schleim- 
zellen vorkommen.  Die  Nährzellen  zeigen  je  nach  der  Lage  gewisse 
charakteristische  Verschiedenheiten.  So  finden  sich  an  der  Typhlosolis, 
mindestens  einseitig  und  an  der  freien  Kante,  immer  besonders  schlanke 
Zellen,  deren  Wimpern  locker  gestellt  sind  und  deren  Wimperwurzeln 
einen  deutlich  gesonderten  Fadenkonus  bilden.  Sie  nehmen  nach  der 
einen  Seite  hin  allmählich  an  Höhe  ab,  bewahren  aber  ihren  Charakter, 
wenngleich  der  Konus  nicht  mehr  so  scharf  hervortritt.  Nach  der 
anderen  Seite  hin  grenzen  sie,  aber  nur  in  manchen  Regionen  des 
Dünndarms,  an  breitere  Zellen,  die  mit  einem  dichteren  Wimperbesatz 
ausgestattet  sind  und  in  denen  ein  Wurzelkonus  nicht  deutlich  oder 
weit  minder  deutlich  hervortritt.  Die  ersteren  Zellen  seien  als 
Konuszellen  (Fig.  460)  von  den  anderen  oder  typischen  Wimper- 
zellen unterschieden.  Beide  gehen  übrigens  direkt  ineinander  über 
und  zeichnen  sich  noch  dadurch  aus,  dass  sie  biradial  symmetrisch 
gebaut  sind,  d.  h.  dass  der  eine  Querdurchmesser  den  andern  an  Länge 
übertriflFt. 

Die  tjrpischen  Wimperzellen  zeigen  verhältnismässig  zarte,  bald 
fibrillenartig  ausgebildete,  bald  fein  gekörnte,  Wimperwurzeln,  die  zu 
den  starken  Wimpern  manchmal  in  auffallendem  Kontrast  stehen.  In 
den  Konuszellen  sind  die  Wurzeln  starre,  glatte,  elementare  Stütz- 
fibrillen,  die  sich  intensiv  schwärzen.  Sie  sammeln  sich  hier 
basalwärts   in    eine    derbere,    gleichfalls    intensiv   sich    schwärzende. 
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Fibrille,  die  einseitig  am  Kern  vorbei  verläuft  und  sich  basalwärts 
wieder  in  feinere,  nur  schwierig  zu  erkennende,  Fäden  auflöst.  Ob 
sämtliche,  im  Innern  der  Zelle  gelegene.  Fäden  in  die  Fibrille  ein- 
geschlossen sind,  bleibt  fraglich;  jeden- 
falls enthält  die  deutlich  entwickelte 
zarte  Zellmembran  eigene  Fäden.  Zwi- 
schen Fibrille  und  Membran  ist  distal 
ein  oft  weiter  heller  Raum  entwickelt, 
in  dem  gewöhnlich  eine  zarte  Körnelung 
nachweisbar  ist.  Weiter  unten  erscheint 
das  Sarc  gleichmässiger  beschaffen  und 
oft  von  Vakuolen  reichlich  durchsetzt. 
Der  Kern  liegt  in  der  basalen  Zellhälfte ; 
er  ist  länglich,  färbt  sich  stark  und  ent- 
hält einen  Nucleolus.  Gröbere  Körner, 
auch  Exkretkörner,  fehlen  im  Sarc  (siehe 
dagegen  bei  Chiton). 

Bei  den  typischen  Wimperzellen  ver- 
laufen die  elementaren  Fibrillen  vor- 
wiegend einseitig  am  Keni  vorbei  basal- 
wärts, vereinigen  sich  aber  nur  selten 
zu  einer  derberen  Fibrille.  Die  Zellen 
zeigen  gleichfalls  Neigung  zu  vakuolärer 
Struktur  und  es  liess  sich  hier  fest- 
stellen, dass  die  Gerüstmaschen,  welche 
die  Vakuolenwände  repräsentieren,  von 
Fäden  vermittelst  der  anhaftenden  Köm- 
chen (Desmochondren)  gebildet  wer- 
den. Ein  heller  Raum  gegen  die  Membran 
hin  fehlt  und  letztere  tritt  deswegen  nicht 
gesondert  hervor.  Die  Zellen  sind  oft 
in  der  basalen  Region  eigentümlich  ge- 
bogen oder  geknickt,  was  durch  starke 
seitliche  Dehnung  des  Epithels  bei  Füllung  des  Darmes  sich  erklärt 
und  auch  bei  den  Konuszellen  vielfach  zu  beobachten  ist. 

Distal  treten  Basalkörner  sehr  scharf  hervor.  Sie  bilden  bei 
den  typischen  Zellen  eine  so  dichte  Reihe,  dass  sie  selbst  an  dünnen 
Schnitten  meist  als  ununterbrochene  limitansartige  Schicht  erscheinen. 
Bei  den  Konuszellen  sind  sie  deutlich  gesondert  und  hier  ist  auch  die 
Fortsetzung  der  Wurzeln  in  die  langen  Wimpern  mit  voller  Sicherheit 
zu  erkennen.  Kleine  Wimperbulben  in  geringem  Abstand,  sowie 
eine  zarte  innere  Körnerreihe,  sind  nur  bei  den  Konuszellen  zu 
imterscheiden;  für  die  Schlussleisten  gilt  dasselbe.  Von  besonderem 
Interesse  ist  das  Vorkommen  eines  Kragens,  der  ebenfalls  nur  bei 
den  Konuszellen  hervortritt.  Seine  Höhe  liess  sich  nicht  völlig  genau 
feststellen,  doch  beobachtet  man  ihn  selbst  an  Stellen,  wo  die  Membran 
sich  vom  Konus,  wohl  infolge  reicher  Erfüllung  der  Zellen  mit  Nähr- 
substanzen, weit  abhebt,  deutlich  in  Verlängerung  der  Membran.  Es 
sitzen  den  Schlussleisten  nicht  einzelne  kurze  Wimpern  (Apathy)  auf, 
sondern  zarte  Membranen,  die  in  Höhe  und  Tiefe  laufen  und  jeden- 
falls selbst  von  verklebten  Fäden  gebildet  werden. 

An  den  Konuszellen  wurde  durch  Experiment  festgestellt,  dass 
die  abgetrennten  Wimpern  nur  dann  schlagen,  wenn  die  Basalkörner 

35* 


Fig.  460.  Anodonta  muiabilia, 
Nährzellen,  kr  Kragen,  schs.l 
Schlussleiste,  hii  Bulbus,  ha.h  Basal- 
korn,  i.k  inneres  Korn,  w.vm  Wimper- 
wurzel, 8t.fi  Sttttzfibrille,  x  Auflösung 
derselben  basal,  ke  Kern. 
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an  ihnen  anhaften  (Peter).  Der  Konus  verändert  bei  Isolation  seine 
Form  nicht,  erscheint  also  nicht  kontraktil,  sondern  als  eine  Stütz- 
bildung (Peteb). 

Ueber  die  Schleimzellen  ist  wenig  Besonderes  auszusagen. 
Das  Sekret  beschränkt  sich  auf  die  distale  Zellhälfte  (Becher);  der 
Kern  liegt  basalwärts. 

Zwischen  allen  Zellen  finden  sich  meist  geräumige  Inter- 
cellularlücken,  in  denen  häufig  Lyraphzellen,  manchmal  in 
beträchtlicher  Menge,  vorkommen. 

Musknlatur. 

Ueber  Vorkommen  und  Anordnung  der  Muskulatur  siehe  in  üeber- 
sicht.  Die  glatten  Muskelfasern  zeigen  gewöhnlich  nichts  Auffallendes. 
Jede  Faser  besteht  aus  parallel  verlaufenden  Fibrillen,  die  sich  intensiv 
mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen.  Die  gegen  das  Epiderm  hin  aas- 
strahlenden Fasern  lösen  sich  an  den  Enden  pinselartig  auf  und  die 
feinen  Endzweige  treten  durch  die  Grenzlamelle  ins  Epithel  ein,  um 
hier  an  den  Deckzellen,  von  einer  zarten  bindigen  Scheide  umgeben, 
auszulaufen.  Bei  den  an  die  Schale  herantretenden  Muskeln  reichen 
die  Enden,  die  hier  sehr  deutlich  im  Epithel  hervortreten  und  die 
Schalenzellen  fast  verbergen,  bis  an  die  Schale  (Fig.  461)  selbst  (siehe 


Fig.  461.     Anodonta    mutabilis,    Scbliessmuskolansatz 
an  Schale,     m./ Maskelfasern ,    J.Scha.Schi   innerste  Schalen- 
schiebt,  scha.z   Schalenzellen,  ke  Kerne   derselben,  au.8  Aussen-       ^^^ß  _ 
säum,   Qr.L  Grenzlamelle,  li.Gw  Bindegewebe.  ^ 


das  betreffende  Epidermkapitel).  Der  läng- 
liche Kern  liegt  der  Faser  einseitig  innig  an, 
innerhalb  einer  geringen  Sarcmetige,  die  als 
Zellkörper  zu  bezeichnen  ist. 

Ein  interessantes  Verhalten  zeigen  die 
Fasern  der  Schliessmuskeln ,  die  man  als 
doppelt  schräggestreifte  bezeichnet. 
In  diesen  lässt  sich,  besonders  deutlich  an  Os- 
miumsäurematerial,  feststellen,  dass  die  Fi- 
brillen nicht  gestreckt,  sondern  in  steilen  Spiral- 
windungen verlaufen.  Je  gedehnter  die  Faser,  desto  gestreckter  auch  die 
Fibrillen;  je  kontrahierter  die  Faser,  desto  stärker  gewunden  die  Fi- 
brillen. Zugleich  liegt  eine  Durchflechtung  der  Fibrillen  vor,  die  schwierig 
genau  zu  analysieren  und  in  Fig.  462  etwas  schematisch  dargestellt 
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Fig.  462.  Anodonta  miUa- 
bilü,  Schliessmaskelfaser, 
sog.  doppelt  schräg  gestreift.  m.ß 
und  m.fi^  FibrillenzUge,  die  sich 
kreuzen,  ke  Kern.  Etwas  sche- 
matisch  gebalten. 
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ist.  Von  einer  echten  Querstreifnng  ist  nichts  wahrzunehmen.  An 
den  feinen  Endfasern  kommt  ein  spiraler  Fibrillenverlauf  nicht  zur 
Beobachtung.  Der  Kem  liegt  bei  den  Schliessmuskelfasern  zwischen 
den  Fibrillen ;  doch  ist  eine  innere  Sarcachse  nicht  ausgebildet,  höchstens 
sind  geringe  Sarcreste  in  der  beiderseitigen  Verlängerung  des  Kerns 
nachweisbar. 

üeber  die  Gefässmuskulatur  siehe  bei  Gefässsystem.  Die  ento- 
pleuralen  Fasern,  sowie  die  in  Umgebung  der  Genitalschläuche 
gelegenen,  sind  von  geringer  Stärke,  zeigen  im  übrigen  nichts  besonderes 

Niere. 

üeber  Form  und  Gliederung  der  Nierenkanäle  siehe  in  Uebersicht. 
Das  Epithel  des  Kanals  ist  in  Harnblase  und  Driisenkanal  wenig  ver- 
schieden, in  ersterer  vor  allem  etwas  niedriger.  Die  Zellen  sind 
cylindrisch  und  tragen  einen  niedrigen,  nicht  immer  leicht  zu  er- 
kennenden, Stäbchensaum.  Das  Sarc  ist  längsfädig  struiert;  in  der 
Harnblase  ist  es  reich  an  heller  Zwischensubstanz,  daher  stark  auf- 
gelockert, und  entbehrt  der  Körner;  im  Drüsenkanal  ist  das  Gerüst 
dichter  und  Kömer,  die  sich  schwärzen,  kommen  immer  Vor,  auch 
gröbere  Konkremente.  Mitten  unter  der  Oberfläche,  in  der  Höhe  der 
deutlich  kömigen  Schlussleisten,  liegt  ein  Diplochonder,  von 
dem  eine  Centralwimper  entspringt.  Nach  Rankin  kommen  einer  Zelle 
oft  mehrere  Geissein  zu.  Zwischen  den  Zellen  sind  Intercellularlücken 
nicht  immer  zu  erkennen  und  gewöhnlich  nur  schmal  und  von  feinen 
Brücken  durchquert. 

Auffallend  ist  das  Vorkommen  echter  Schleimzellenim  Drüsen- 
kanal. Sie  sind  nur  in  sehr  geringer  Zahl  vorhanden  und  gleichen 
durchaus  den  im  Epiderm  enthaltenen  Elementen,  soweit  diese  auf  das 
Epithel  beschränkt,  nicht  ins  Bindegewebe  eingesenkt,  sind.  Der  Kern 
liegt  basal;  den  übrigen  Raum  der  Zelle  nimmt  der  Sekretbecher  ein. 

Ovarien. 

In  jedem  weiblichen  Gonadenschlauche  unterscheidet  man  epithelial 
gelegene  Elemente  zweierlei  Art:  Eizellen  und  Dotterzellen 
(Fig.  463),  von  denen  die  ersteren  in  das  Innere  des  Schlauches  hinein- 
hängen und  das  Lumen  bei  Geschlechtsreife  fast  ausfüllen.  Die  Dotter- 
zellen sind  kubische  oder  cylindrische  Elemente  mit  grobkörnigem,  mit 
Eosin  leicht  färbbarem,  Inhalte,  der  sich  vielfach  zu  grossen  Dotter- 
kugeln von  fast  homogener  Beschaffenheit  zusammenballt.  Der  dunkle, 
oft  ganz  kompakte,  Kern  liegt  basal  oder  mittelständig;  bei  völliger 
Erfüllung  der  Zelle  mit  Dotter  wandständig.  Die  Dottersubstanzen 
werden  jedenfalls  in  gelöstem  Zustande  in  das  Gonocöl  abgegeben  und 
dienen  zur  Ernährung  der  Eizellen.  Bei  der  Eireife  erscheinen  die 
Dotterzellen  leer  und  schrumpfen  stark  zusammen.  Man  könnte  hier 
von  einer  Dottersekretion  reden  (siehe  auch  bei  Ctenophoren  und 
Enteropneusten). 

Die  jungen  Ureier  unterscheiden  sich  leicht  von  den  Dotter- 
zellen durch  kugelige  Form,  geringere  Grösse  und  durch  dunkles  dichtes 
Sarc,  das  zunächst  nur  eine  relativ  dünne  Schicht  in  Umgebung  des 
grossen  Kernes  bildet  und  sich  mit  Hämatoxylin  und  Toluoidin  blau 
förbt.    Sie  verteilen  sich  in  geringer  Zahl  zwischen  den  Dotterzellen 
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und  erreichen  wohl  von  Anfang  an  distal  das  Cölarlumen,  liegen  also 
epithelial,  wie  die  Ureier  von  Chiton  (siehe  dort).  Beim  Heran- 
wachsen erreichen  sie  das  Lumen  und  strecken  einen  breiten  Fortsatz  in 
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Fig.  463.  Anodonta  miUabilia^  Anschnitt  eines  weiblichen  Gonadenbläs- 
chens.  urei  Ureier,  bei  x  seitlich  getroffen,  do.z  Dotterzellen,  nu  NucleoluSi  nb,nu  Neben- 
nacleolus,  me  flächenhaft  angeschnittene  Kernmembran,  do.k  Dotterkörner,  z.me  ZeUmembran, 
V  Vakuole,  rg  Ring  (Schlussleiste  ?),  /i  Fibrillen,  soc  Sockel. 

das  Innere  des  Bläschens  vor,  der  mächtig  an  Grösse  zunimmt  und  sich 
bald  durch  eine  Einschnürung  (Hals)  scharf  vom  wandständigen  Ab- 
schnitt (Sockel)  trennt.  Der  gleichfalls  mächtig  an  Grösse  zu- 
nehmende Kern  gelangt  in  den  Fortsatz,  der  nun  den  eigentlichen 
kugelförmigen  Körper  der  Eizelle  vorstellt.  Die  Einschnürung 
scheint  bedingt  durch  eine  Membran  (oder  Limitans?),  welche  sich 
von  der  freien  Oberfläche  des  Eies  abhebt  und  am  Halse  zu  einem 
kräftigen  Ringe  verdickt  ist,  der  dauernd  die  gleiche  Weite  wahrt,  so 
sehr  auch  Körper  und  Sockel  heranwachsen.  Vielleicht  ist  der  Ring 
als  Schlussleiste  aufzufassen;  es  würde  die  zarte  Hülle  dann  eine 
enorm  vergrösserte  Limitans  vorstellen.  Während  im  Körper  und 
Sockel  Mengen  von  eosinophilen  Körnchen  sich  ansammeln,  ist  der 
Hals  frei  davon.  Er  zeigt  dagegen  deutlich  durchlaufende,  dicht  ge- 
drängt liegende,  fibrillenartige  Gerüstfaden,  die  in  den  Körper  vom 
Sockel  aus  ausstrahlen.  Im  Körper  sind  sie  leicht  bis  an  die  Peri- 
pherie des  Kerns  zu  verfolgen,  werden  dann  aber  undeutlich;  ein 
kegelförmiger  Raum  zwischen  Kern   und  Hals  bleibt  völlig  frei  von 
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ihnen.  Im  Sockel  streben  sie  zur  Basis  hin,  wo  sie  an  der  Grenz- 
lamelle inserieren.  Durch  diese  Fibrillen  und  die  Limitans  wird 
sehr  auffällig  die  Form  der  Eizelle  gewahrt,  die  im  übrigen  wie  eine 
von  Kömern  dicht  erfüllte  Blase  erscheint. 

Zwischen  den  Kömern  finden  sich  stets  eine  oder  mehrere,  rund- 
lich oder  länglich  begrenzte,  vielleicht  auch  kanalartig  gestaltete,  An- 
sammlungen einer  homogen  erscheinenden  Substanz,  die  förberisch  den 
Dotterköraern  ähnelt  und  gewöhnlich  in  der  Nähe  des  Kernes  liegt. 
An  jungen  Ovogonien  erscheint  das  Gerüst  durch  sie  weit  auseinander 
gedrängt  und  bildet  undeutliche  Membranen  in  ihrer  Umgebung.  Jeden- 
falls handelt  es  sich  um  lokalisierte  Bildungsherde  der  Dotterköraer, 
von  denen  aus  sich  die  letzteren  im  ganzen  Sarc  verteilen  und  das  Ge- 
rüst auflockern.  Vor  der  Eizellreife  schwinden  sie  ganz  und  die  Zelle 
ist  dann  gleichmässig  von  Körnern  erfüllt  Die  Bilder  erinnem  an  die 
Bildungsherde  des  Sekrets  in  Drüsenzellen  (siehe  z.  B.  bei  Amphibien, 
Pankreas),  wo  auch  homogen  erscheinende  Massen  auftreten  und  successive 
in  Kömer  zerfallen,  die  heranwachsen  und  typische  ßlrberische  Eigen- 
schaften entwickeln.  Die  homogenen  Massen  leiten  sich  vielleicht 
wieder  ab  von  einem  dünnen  Belag  der  Sarcfäden,  welchem  das  Sarc 
der  jungen  Ovogonien  sein  lebhaftes  Tinktionsvermögen  mit  Häma- 
toxyiin  verdankt  (siehe  gleichfalls  hierüber  bei  Drüsenzellen  der  ver- 
schiedenen Gmppen). 

Der  grosse  Kern  wird  bald  beim  Heranwachsen  arm  an  Mitom, 
das  ihn  in  lockeren  Strängen  durchzieht  und  Nucleinkörner  verschie- 
dener Grösse  und  auch  vielfach  verschiedener  Färbung  trägt.  Be- 
sonders fällt  ein  grosser,  dunkel  blau  sich  filrbender,  Nucleolus  auf, 
dem  schon  in  den  jungen  Ovogonien  ein  zunächst  kleiner,  später  den 
Nucleolus  selbst  an  Grösse  übertreffender,  Nebennucleolus  innig 
anliegt,  der  sich  mit  allen  Farbstoffen  nur  schwach  färbt  und  To- 
luoidin  nicht  annimmt.  Bei  Toluoidinfarbung  treten  sehr  deutlich  im 
blauen  Hauptnucleolus  rötlich  sich  ßlrbende,  vakuolenartige  Räume 
hervor,  die,  wie  sich  zeigen  lässt,  in  Beziehung  zu  dem  Nebennucleolus 
stehen.  Sie  repräsentieren  jedenfalls  ein  Zerfallsprodukt  des  Nucleoms 
(Paranucleom),  das  unter  weiterer  Veränderung  sich  im  Nebennucleolus 
anhäuft.  Wahrscheinlich  geht  die  Substanz  des  letzteren  in  Lösung  über, 
wofür  nicht  selten  nachweisbare  lappige  Vorsprünge  desselben  sprechen, 
und  liefert  derart  eine  Flüssigkeit,  die  durch  die  Keramembran  ins 
Sarc  diingt  und  in  diesem  die  Dotterbildung  anregt.  Ein  Auswändem 
von  geformter  Nucleolarsubstanz  ins  Sarc  konnte  nicht  festgestellt 
werden.  Auch  die  Nucleinkörner  des  Mitoms,  deren  Grösse  schwankt, 
scheinen,  teilweis  wenigstens,  chemische  Verändemngen  durchzumachen, 
wofür  die  wechselnde  Färbbarkeit  spricht.  Eine  helle  dichte  gleich- 
massige  Granulation,  wie  sie  anderen  Eizellkemen  zukommt,  fehlt  hier 
vollständig. 

Die  Ausführungsgänge  der  Genitalschläuche  zeigen  ein 
niedrig  cylindrisches,  fast  kubisches,  Wimperepithel  von  heller  Be- 
schaffenheit, über  das  nichts  Besonderes  auszusagen  ist. 

Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  von  Anodonia  ähnelt  sehr  dem  von  Chiton^  nur 
ist  die  Bindesubstanz  noch  zarter  entwickelt  und  eine  fibrilläre  Aus- 
bildung derselben  nicht  überall  deutlich.     Die  Bindesubstanz  bildet 
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zarte  Scheiden  um  die  Muskelfasern  und  häuft  sich  nur  in  den  Grenz- 
lamellen, vor  allem  in  Umgebung  des  Enterons  und  wieder  speziell 
in  der  Typhlosolis,  mächtiger  an.  In  den  Lamellen  und  Zügen  von 
Bindesubstanz  liegen  reichlich  verstreut  dunkle  Kerne  von  schmaler 
langgestreckter,  der  Umgebung  angepasster,  Form;  ausserdem  macht 
Eisenhämatoxylin  zarte  verästelte  Zellkörper  sichtbar. 

Im  Fuss  und  in  den  Mantelfalten  finden  sich  zwischen  der  Mus- 
kulatur in  grosser  Menge  umfangreiche,  helle,  blasenartige  Zellen  mit 
wandständigem  Kern,  die  als  Leydig' sehe  Zellen  bezeichnet  werden 
und  den  ähnlich  geformten  Elementen  von  Helix  (siehe  dort)  auch 
funktionell  entsprechen,  da  sie  Glycogen  speichern  (Cuenot).  Nicht 
selten  sind  sie  von  homogenen,  runden  GlycogenschoUen  ganz  erfüllt, 
in  anderen  Fällen  liegt  das  Glycogen  in  Form  unregelmässiger  Knollen 
oder  Kömer  vor,  in  dritten  fehlt  es  ganz.  Das  Gerüst  bildet  vor 
allem  eine  Membran  und  wenige  zarte  Maschen  im  Zellinnern,  die 
auch  völlig  vermisst  werden. 

Lymphzellen  kommen  überall  und  stellenweis  in  reicher  An- 
häufung vor.  Es  sind  kleine  Zellen  mit  amöboid  formveränderlichem 
Sarc  und  dunklem  rundem  Kern;  man  findet  sie  nicht  selten  in  den 
Epithelien  Gefässen  und  Lakunen,  vor  allem  auch  reichlich  in  Um- 
gebung des  Darmes.  Manche  Lymphzellen  sind  mit  Körnern,  die  Eosin 
annehmen,  beladen. 

In  den  Filamenten  der  Kiemen  ist  die  bindige  Grenzlamelle, 
entsprechend  den  Drüsenstreifen,  also  längs  der  Seitenflächen,  in  An- 
näherung an  die  Aussenfläche,  zu  einem  auf  dem  Querschnitt  rund- 
lichen Stabe  verdickt,  der  sich  mit  Eisenhämatoxylin  intensiv  schwärzt. 
Dieses  eigenartige  chemische  Verhalten  lässt  die  den  Stab  bildende 
Substanz  als  Stabgewebe  vom  gewöhnlichen  Bindegewebe  unter- 
scheiden (siehe  auch  bei  Enteropneusten  und  Amphioxus). 

Oefässsystem. 

Ueber  die  Anordnung  der  Gefässe  siehe  die  Uebersicht.  Der  Bau 
des  Herzens  und  der  Vorkammern  ist  im  wesentlichen  übereinstim- 
mend. Die  Wandung  ist  aussen  am  Herzen  eine  sehr  dicke,  aber 
ungemein  lockere;  bei  der  Erfüllung  des  Herzens  mit  Blut  (Systole) 
wird  sie  stark  abgeflacht.  Unter  dem  Endothel  des  Perikards  liegt 
zu  äusserst  eine  zarte  Grenzlamelle;  einwärts  davon  breiten  sich 
Züge  von  Muskelfasern,  welche  die  eigentliche  Herzwandung  bilden, 
in  verschiedener  Verlaufsrichtung  aus.  Sie  werden  von  Bindegewebe 
umsponnen  und  zusammengehalten;  man  unterscheidet  in  den  dünnen, 
von  homogener  Bindesubstanz  gebildeten.  Scheiden  verästelte  Binde- 
zellen. Lymphzellen  liegen  in  den  Lücken  reichlich  verstreut.  Ein 
Herz-  oder  Vorhofendothel  ist  nicht  vorhanden.  Die  Muskelfasern 
(Fig.  464)  enthalten  eine  deutliche  Sarcachse  welcher  der  Kern  ein- 
gelagert ist,  und  eine  dünne  glattfibrilläre  Einde  (sog.  plasmareiche 
Fasern);  sie  verzweigen  sich  an  den  Enden. 

Am  Uebergang  zur  vorderen  Aorta  findet  sich  eine  Semilunai*- 
klappe,  welche  den  Rückstrom  des  Blutes  verhindert.  Am  Ursprung 
der  hinteren  Aorta  fehlt  eine  Klappe,  wird  aber  durch  einen  Sphincter 
ersetzt  (Rankin). 

Der  Bau  der  Arterien,  wenigstens  der  kleineren,  ist  von  dem  des 
Herzens  wesentlich  verschieden  und  als  ein  typischer  zu  bezeichnen. 
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Ein  Endothel  ans  längs  gestreckten  Zellen  ist  vorhanden  (Fussarterie,  Fig. 
465) ;  unter  dem  Endothel  liegt  eine  Grenzlamelle  (Intima),  die  direkt  in 

mf 
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-Gr,L 


Fig.  465.  Anodonta  muta- 
bilisj  Wand  einer  Fuss- 
arterie. end.z  Endothelzelle, 
X  eine  sich  ablosende  Endo- 
thelzelle, Gr.L  Grenzlamelle, 
m.f  Kingmuskelfaser ,  gr.s 
Grundsubstanz ,  b.z  Binde- 
zelle,  for  Fortsätze    solcher. 


l.z 


j^    AaA     A   ^  .      .  11-    a  u  '..  A      u     das  angrenzende   Bmdege- 

Fig.  464.    Anodonta  mutabtlts,  Schnitt  durch  ,      iihpro-pht  nnd  rirknlSr 

das  Herz,   nach  C   Grobben.     m.f  Muskelfasern,       weoe  UOergeni  UnQ  CirKUiar 
m/i    desgl.    quer,    B.Gw    Bindegewebe,    l.z   Lymph-       Verlaufende       Muskelfasem, 

zeUe.  dicht  unter  dem  Endothel, 

eingelagert  enthält.  Die 
Muskelfasem  sind  die  typischen;  sie  entbehren  einer  Sarcachse  und 
zeigen  den  Kern  seitlich  anliegend. 

Bei  den  grossen  Arterien  und  Venen  soll  ein  Endothel  fehlen 
(Bebgh).  Erstere  zeigen  auch  äussere  Längsmuskelfasern  oder,  ähnlich 
dem  Herzen,  unregelmässig  verlaufende  Fasern,  die  aber  einer  Sarc- 
achse entbehren.  Arterien  und  Venen  öffnen  sich  in  die  Lakunen.  Sie 
enthalten  Zellen,  die  mit  den  mehrfach  erwähnten  Lymphzellen  über- 
einstimmen.   Besondere  Blutzellen  sind  nicht  zu  unterscheiden. 

Auge  {Peckn  jacobaem). 

Die  grossen  Peäeneuxgeji  (Fig.  466)  finden  sich  am  Mantelrande 
in  einfacher  Reihe  verteilt.  Ihr  Bau  ist  ein  äusserst  komplizierter 
und  in  mancher  Hinsicht  noch  ungenügend  bekannt.  Sie  gehören  zu 
den  inversen  Augen,  wie  z.  B.  das  Planarien-  und  Vertebratenauge, 
bei  denen  die  percipierenden  Retinastäbe  von  der  Peripherie  ab- 
gewendet sind,  so  dass  der  Lichtstrahl  zunächst  die  Zellkörper  pas- 
sieren muss.  Die  Augen  sitzen  auf  kurzen  Stielen  zwischen  den  kleinen 
Tentakeln  des  Mantelrandes.  Sie  bestehen  aus  mehreren  Teilen,  die 
sich  vom  Ektoderm  und  Mesoderm  ableiten.  Am  Ende  des  Augen- 
stiels ist  das  Epiderm  in  Cornea  und  Iris  umgewandelt.  Dicht  an 
die  Grenzlamelle,  unterhalb  der  Cornea,  fügt  sich  die  vom  Meso- 
derm stammende  Linse  an,  die  distal  flach,  proximal  hoch  gewölbt 
ist  und  in  einen  geräumigen  Blutraum  hineinhängt.  Die  proximale 
Grenze  des  Blutraums  bildet  eine  zarte  Grenzlamelle  (Augensep- 
tum),  die  unmittelbar  der  Augenblase  anliegt.  Die  Blase  hat 
auf  dem   Schnitt    die   Form   einer  flachen,    an    der    distalen   Seite 
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eingebuchteten,  Ellipse  und  grenzt  seitlich  und  proximal  an  das  Binde- 
gewebe. Ein  inneres  Lumen  ist  nur  als  flacher  Spalt  zwischen  der 
distalen  und  proximalen  Blasenwand  entwickelt.    Im  Stiel 


Fig.  466.  Schnitt  durch  ein  Auge  von  Pecten^  nach  Patten.  1.  Cornea, 
2.  Linse,  3.  Iris,  4.  Blutsinus  rings  um  die  Linse,  5.  Retina,  6.  Pigmentepithel  und  vor 
derselben  das  Tapetnm,  7.  Augennerv.     Aus  dem  Lehrbuch  von  Hatschek. 

verläuft  der  Augennerv,  der  sich  in  der  Nähe  des  Auges  in  zwei 
Aeste  gabelt.  Der  eine  tritt  dicht  an  die  proximale  Fläche  der  Augen- 
blase heran  und  löst  sich  hier  in  Aeste  auf,  welche  seitlich  bis  zur 
Uebergangsstelle  beider  Wände  emporsteigen  und  mit  den  Sehzellen, 
die  zur  distalen  Wand  gehören,  in  Verbindung  treten  (lateraler 
Nerv).  Der  andere  steigt  in  einem  Bogen  neben  dem  Auge  empor 
und  legt  sich  an  das  Septum  mit  verbreiteter  Endfläche  an  (distaler 
Nerv). 

Cornea.  Die  Cornea  ist  bei  P.  jacobaeus  von  geringerer  Dicke 
als  das  anstossende  Blendepithel  und  nur  schwach  gewölbt,  bei  P.  pusio 
dagegen  hoch  und  stark  gewölbt.  Sie  hat  den  Umfang  der  distalen 
Linsenfläche  und  besteht  aus  cylindrischen  hellen  Deckzellen  mit 
etwa  in  mittlerer  Höhe  gelegenen  runden  Kernen  und  mit  längs- 
fädigem  Gerüst,  ohne  körnige  Einlagerungen.  Die  distale  Endfläche, 
wird  von  einer  zarten  Li  mit  ans  gebildet,  die  sich  leicht  abhebt 
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Ueber  derselben  liegt  ein  heller  Aussensaum,  der  von  Fäden 
durchsetzt  wird,  und  auf  diesen  folgt  die  Cuticula,  welche  etwa 
die  Dicke  des  Saumes  hat.  Schlussleisten  liegen  in  der  Höhe 
der  Limitans.  Zwischen  den  Zellen  finden  sich  schmale  Intercellular- 
lücken,  die  von  Brücken  durchsetzt  werden. 

Iris.  Die  Iriszellen  unterscheiden  sich  von  denen  der  Cornea 
durch  dichte  Erfüllung  mit  gelbbraunen  Pigmentkörnem  in  der  basalen 
Hälfte  und  mit  gleichmässig  feiner  Körnelung  in  der  oberen  Hälfte, 
die  bis  zur  Limitans  reicht  und  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzt. 
Die  Körnchen  liegen  longitudinal  geordneten  Fäden  an  und  sind  als 
Desmochondren  zu  deuten.  Nicht  selten  findet  man  Pigment  auch  in 
Längsstreifen  der  oberen  Zellhälfte  eingelagert;  die  in  mittlerer  Höhe 
gelegenen  Kerne  sind  oft  vom  Pigment  verdeckt. 

Linse.    Die  Linse  besteht  aus  Zellen  verschiedener  Form  und 
verschiedener  Grösse.    Die  proximal  und  lateral  gelegenen  Zellen  sind 
entsprechend  der  Linsenkontur  abgeplattet,  die  in  der  mittleren  Kegion 
dagegen  von  rundlicher  Form  und  wesentlich  grösser;  die  distalen 
erscheinen  gegen  die  Grenzfläche  hin  seitlich  zusammengedrückt.    Im 
einzelnen  finden  sich  viele  Varianten,  wie  sie  durch  die  dichte  Anein- 
anderdrängung  der  Zellen  bedingt  sind.    Der  Kern  liegt  seitlich,  ist 
klein  und  färbt  sich  dunkel.    Das  Sarc  ist  angefüllt  von  Körneni  ge- 
ringer Grösse   und   enthält   ausserdem  Fäden,   die   scharf,   fibriUen- 
artig,  hervortreten   und  radial  von  einem  meist   seitlich   gelegenen 
Centrosoma  zui'  Zellmembran  ausstrahlen  (Hesse).     Die  Radien  sind 
glatt  begrenzt  und 
schwärzen       sich 
leicht.  Sie  dürften 
vermutlich    einen 

Stützapparat    der  ^'^•'^" 

Zellen   vorstellen.  ^*''* 

Der    distalen  ^'^ 

Linsenfläche    lie- 
gen    unmittelbar  n.fi 
Muskelfasern  auf, 
die    im   mittleren 

Bereiche  sichüber-  ^^ 

kreuzen ,  gegen 
den  Rand  hin  vor- 
wiegend   cirkulär 

verlaufen.  Sie  stel-  ** 

len  eine  regel- 
mässig ausgebil- 
dete Schicht  der 
sonst  im  Bindege- 
webe reichlich  ver-  ^.      ,^n      r.  .      r  o  . «    i.     •  «    .-  ,       .. 

X     n^c^rx      M     "b-   1  *^'^*  '^"'*    P^cten jacoooeus^  Stück  eines  Retinaschmttes. 

SireUien  IVlUSKei-  j.^  j^g^n  der  Sehzellen,  seMb  Sehstab,  n.ß  NeurofibriUen ,  Zw.Su 
lasern   vor.     Nach    Zwischensubstanz,    kei    Kerne    der    StQtzzellen,    au.z    Aussenzellen, 

Hesse     repräsen-  ^r  Burstenbesatz. 

tieren    sie    einen 

Akkomodationsapparat  der  Linse  für  die  Einstellung  auf  die 

Nähe,  indem  durch  ihre  Kontraktion  die  proximale  Linsenfläche  stärker 

gewölbt,  demnach  der  Abstand  des  Brennpunkts  der  Lichtstrahlen  näher 

gerückt  wird. 
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Distale  Wand  der  Augenblase  (Fig.  467  und  469).  Diese  ist 
kompliziert  gebaut.  Zu  unterscheiden  sind  zwei  Epithelschichten :  die 
Retina,  die  an  das  Blasenlumen  grenzt,  und  das  eigenartige  distale 
Aussenepithel,  das  an  das  Augenseptum  stösst.    Die  Retina  wird 

von  Sehzellen  und  Stützzellen  ge- 
re  sind  schlanke  Elemente, 
Teil  aufrecht  steht,  während 
sich  lateralwärts  wendet  und 
de  Nervenfaser  ausläuft,  die 
ximalen  Nerv  begiebt.  Je 
inamitte,  um  so  kürzer  wird 
de  Zellstück,  um  so  länger 
bs  verlaufende;  ganz  in  der 
die  Umbiegung  nahe  dem 
.  Die  Sehzellen  (Fig.  468) 
\  dickes  Neurofibrillen- 
basal, in  der  Nähe  der  Ueber- 
die  Faser,  der  ovale,  dicht 
^  gekörnte,  nucleomreiche  Kern 

**  '  ehzellkerne  sind  entsprechend 

if  die  seitliche  Zone  der  Re- 
igedrängt  und  fehlen  im  weit- 
mittleren Bereiche  ganz.  Das 
e  trägt  einen  Sehstab,  der 
in  seinem  Bau  völlig  mit 
der  Zelle  übereinstimmt 
und    als    direkte    Fort- 
setzung    derselben    er- 
scheint Die  Stäbe  enden 
konisch  zugespitzt. 

Die     Neurofibrillen 
sind  glatt  begrenzte  Fä- 

Fig.  468.  Pectenjacobaeus,  SohzellondesAuges.  dCU,  ZWischeU  deueU  Sich 
ke  Kern  einer  Sehzelle,  st.z  Fäden  der  Stutzzellen,  n.ß  eine  helle  gering  ent- 
Neurofibrillen, n.fiy  dicke  axiale  Fibrille,  durch  Vereini-  wickelte  Lvmohe  OhUC 
gung  von  ElementarfibriUen  hervorgegangen,  schs.l  Schluss-  i,«pT,:p.p  FinlflO'Prnno'Pn 
leistenkörner,  ke^.  Kerne  von  Zwischenzellen,  Zw.Su  ^OrUlge  Jliiniagerungen 
Zwischensubstanz,  x  Fäden  der  Lophien.  findet.        Sie     haben     die 

Neigung,  sich  dicht  an- 
einander ZU  legen.  Immer  triflFt  man  im  Stab  eine  besonders  kräftige 
Fibrille,  die  sich  intensiv  schwärzt,  drahtartig  gewunden  verläuft  und 
distal  frei  endet.  Sie  wird  gegen  die  Zelle  hin  meist  zusehends  schwächer 
und  verschwindet  in  der  Zelle  ganz ;  selten  tritt  sie  auch  im  lateralwärts 
verlaufenden  Zellstück  scharf  hervor.  Sie  stellt  sich  als  Verklebungs- 
produkt  einer  grösseren  Zahl  der  in  der  Zelle  gewöhnlich  völlig  frei 
verlaufenden  ElementarfibriUen  dar;  man  sieht  an  günstigen  Stellen 
ElementarfibriUen  an  sie  herantreten  und  mit  ihr  verschmelzen.  Die 
Fibrillen  zerfallen  bei  schlechter  Konservierung  leicht  in  ein  körniges 
Gerinnsel. 

Zwischen  den  Sehzellen  finden  sich  parallel  verlaufende  membran- 
artig geordnete  Fäden  ^),  die  an  der  distalen  Grenze  des  Epithels  zu 


*)  Im  allgemeinen  Teil,  pag.  .39  und  40,  wurden  sie  auch  zu  den  Sehzellen 
gerechnet  und  als  periphere  ^eu^ofib^illen  bezeichnet.    Die  Stützzellkerne  wurden 
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schwärzbaren  Körnern  anschwellen  und  sich  zwischen  die  Stäbe  fort- 
setzen. In  diese  Membranen  sind  platte  Kerne  von  kompakter  Be- 
schaffenheit und  äusserst  wechselnder  Form  eingefügt;  auch  die  Lage 
wechselt,  doch  finden  sie  sich  im  allgemeinen  in  einem  bestimmten 
Niveau,  ziemlich  nahe  der  distalen  Zellgrenze,  manche  dicht  an  diese 
herantretend,  andere  dem  Aussenepithel  genähert.  Kerne  und  zu- 
gehörige, membranartig  im  Umkreis  der  Sehzellen  geordnete,  Fäden 
stellen  eigenartige,  stark  seitlich  abgeplattete,  vermutlich  geflügelte 
Zellen  vor,  die  hier  als  Stützzellen  gedeutet  werden.  Nach 
Patten  und  Hesse  sollen  sie  nervöse  Elemente  repräsentieren ;  indessen 
ist  diese  Deutung  unhaltbar.  Erstens  ist  ein  Zusammenhang  mit 
Nervenfasern  nicht  erweisbar  (gegen  Hesse;  siehe  bei  Aussenepithel 
Weiteres),  zweitens  zeigen  sie  ihrer  strukturellen  Beschaffenheit  nach 
weder  mit  Sinnes-,  noch  mit  Nervenzellen,  Aehnlichkeit;  vor  allem  ist 
die  Beschaffenheit  der  Kerne  völlig  verschieden  von  der  nervöser 
Elemente.  Drittens  stehen  sie  in  auffallender  Beziehung,  der  Lage 
nach,  zu  den  seitlich  gelegenen  Zellen  der  Retina,  die  als  gewöhn- 
liche Deckzellen  mit  Stäbchensaum  erscheinen.  Die  Sinneszellen  sind 
auf  das  umfangreiche  mittlere  Areal  der  Retina  (Sinn esareal)  be- 
schränkt, fehlen  dagegen  in  einem  ringförmigen  Grenzstreifen, 
der  niedrig  an  der  Uebergangsstelle  zum  Pigmentepithel  (siehe 
unten)  beginnt,  sich  aber  rasch  verdickt  und  sogar  wulstartig  ein 
wenig  über  das  Sinnesai-eal  (Areal  der  Sehstäbe)  vorspringt.  Noch 
im  Grenzwulst  des  Grenzstreifens  finden  sich  Sehzellen,  die  zu 
niedrigen  Stäben  in  Beziehung  stehen;  sie  fehlen  jedoch  seitlich  da- 
von. Hier  finden  sich  nur  Deckzellen  mit  locker  längsfädiger  Struktur, 
die  distal  einen  niedrigen  Stäbchensaum  tragen  und  durch  Schluss- 
leisten verbunden  sind.  Sie  seien  hier  auch  als  Stützzellen  bezeichnet. 
Ihre  basale  Endigung  ist  nicht  immer  sicher  festzustellen,  doch  ziehen 
viele  Fäden  in  gelockertem  Verlaufe  bis  zum  Augenseptum,  wo  jeden- 
falls alle  inserieren.  Die  zu  den  Zellen  gehörigen  Kerne  liegen  über 
den  Gruppen  der  Sehzellkeme  und  gehen  dem  Niveau  und  der  Be- 
schaffenheit nach  direkt  in  die  platten  Kerne  des  Sinnesareals  über. 
Von  den  Sehzellkernen  sind  sie  durch  kompaktere  Beschaffenheit,  etwas 
geringere  Grösse  und  weniger  regelmässige  Form  unterschieden. 

Der  Uebergang  der  Stützzellen  des  Sinnesareals  in  die  des  Grenz- 
streifens erfolgt  am  Grenzwulst  unter  Auflockerung  der  erst  membran- 
artig dicht  zusammengedrängten  Fäden.  Die  Sehzellen  sind  durch 
ihre  dichte  Beschaffenheit  immer  schaif  vom  umgebenden  lockeren 
Fadenwerk  der  Stützzellen  unterschieden.  Die  basale  Endigung  der 
Stützzellen  des  Sinnesareals  bleibt  unbekannt.  Vielfach  biegen  die 
zarten  Fäden  entsprechend  den  Sehzellen  seitwärts  um  und  gehen  viel- 
leicht zum  Augenseptum;  in  anderen  Fällen  überqueren  sie  die  Seh- 
zellen und  dringen  in  das  Aussenepithel  ein,  wo  sie  wohl  gleichfalls 
bis  zum  Septum  verlaufen  dürften  (siehe  bei  Aussenepithel).  Die  distal 
an  der  Epithelgrenze  gelegenen  Körner  sind  Anschnitte  von  Schluss- 
leisten, welche  direkt  die  Leisten  des  Grenzstreifens  fortsetzen.  Sie 
charakterisieren  eigentlich  allein  scharf  die  distale  Epithelgrenze  und 
bilden  insgesamt  eine  Art  L  i  m  i  t  a  n  s.   Die  Fortsetzungen  der  Zellfäden 


als  Kerne  besonderer  Zwischenzellen  gedeutet  und  die  Scblussleisten  und  zwischen 
den  Stäben  gelegenen  Fäden  ebenfalls  auf  die  Sehzellen  bezogen.  Neuere  Unter- 
suchungen erwiesen  den  Irrtum. 
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zwischen  die  Sehstäbe  sind  mit  den  Stäbchensätunen  der  seitlichen 
Stützzellen  zu  vergleichen.  Sie  unterscheiden  sich  von  diesen  nur 
durch  bedeutende  Länge,  da  sie  bis  ans  Ende  der  Stabschicht  ver- 
laufen. Zwischen  den  Stabenden  verlieren  sie  sich  in  einer  homogenen 
oder  feinkörnigen  Substanz,  welche  die  distal  erweiterten  Lücken 
zwischen  den  Stäben  ausfüllt  (Zwischen Substanz).  Ob  die 
Zwischensubstanz  von  den  Stützzellen  stammt  oder  auf  andere,  unbe- 
kannte Weise  entsteht  bleibt  fraglich.  Die  erstere  Annahme  hat 
manches  für  sich,  da  sie  durch  Befunde  an  den  Gastropoden- 
augen  gestützt  wird.  Nach  den  Befunden  Patten's  und  den  vieles 
richtig  stellenden  Beobachtungen  Bäcker's,  die  demnächst  zur  Publika- 
tion gelangen,  setzen  sich  bei  den  Gastropoden,  vor  allem  bei  Haliotis, 
die  zwischen  den  Sehzellen  gelegenen  pigmentführenden  Stützzellen  in 
Fadenschöpfe  fort,  welche  in  den  Glaskörper  eintauchen  und  zur 
Bildung  desselben  in  Beziehung  stehen.  Eine  andere  Quelle  der  Glas- 
körperbildung ist  nicht  zu  entdecken.  Für  diese  schöpf-  oder  büschel- 
artigen extracytären  DiflFerenzierungen  von  Stützzellen,  die  an  Sinnes- 
organe gebunden  erscheinen  und  bei  Mollusken  verbreitet  sind,  kann 
der  Ausdruck  Lophium  (Büschelchen)  angewendet  werden.  Er  be- 
zeichnet einen  eigenartigen,  stark  verlängerten  Stäbchensaum,  der 
basal  aus  wenigen  starken  Fibrillen  bestehen  kann;  die  Fibrillen 
lösen  sich  schopfartig  in  die  einzelnen  tädigen  Elemente  auf,  welche 
immer  mit  Sekretmassen,  die  von  derselben  Zelle  stammen  dürften, 
untermischt  sind.  Im  allgemeinen  Teil  konnte  diese  Art  von  extracy- 
tären Diflferenzierungen  noch  nicht  berücksichtigt  werden. 

Das  Aussenepithel  zeigt  sehr  bemerkenswerte  Strukturver- 
hältnisse. Es  besteht  zur  Hauptsache  aus  einer  einfachen  Lage 
cylindrischer,  Zellen  die  an  der  Grenze  zur  Ketina  abgerundet  enden, 
gegen  das  Septum  hin  aber  einen  Schopf  von  wimperartigen  Fäden 
tragen,  die  jedoch  intra  vitam  nicht  schlagen  (Hesse).  Die  Schöpfe 
seien  mit  Hesse  indifferent  als  Bürstenbesatz  bezeichnet.  An  der 
Basis  jedes  Bürstenfadens  ist  ein  Basalkorn  vorhanden;  alle  Basal- 
körner  einer  Zelle  bilden  zusammen  eine  leicht  schwärzbare,  dichte 
Platte  (Basal platte),  die  an  gleiche  Bildungen  der  Terminalzellen 
von  Protonephridien  erinnert.  Zur  Platte  ziehen  longitudinal  ver- 
laufende Fäden  des  Sarcs;  sie  sind  im  basalen,  den  runden  Kern  ent- 
haltenden, Zellteil  nicht  deutlich  zu  unterscheiden.  Eine  Zellmembran 
fehlt.  Der  relativ  grosse  runde  Kern  enthält  einen  Nucleolns  und  er- 
scheint gewöhnlich  heller,  als  die  Retinakerne. 

Zwischen  den  Bürstenzellen  finden  sich  die  gleichen  platten 
Kerne  wie  in  der  Retina  und  stehen  ebenfalls  zu  membranartig  ge- 
ordneten Fäden  in  Beziehung,  die  besonders  regelmässig  im  Umkreis  jedes 
Bürstenbesatzes,  gleich  einem  Kragen,  zum  Septum  verlaufen  und  hier, 
oft  unter  deutlicher  Fussbildung,  enden.  Mit  den  Fasern  des  weiter 
unten  zu  besprechenden  distalen  Nerven  haben  die  Membranfaden 
nichts  zu  thun.  Jeder  Bürstenbesatz  ragt  derart  in  einen  gesonderten 
Raum  hinein;  die  Wände  dieser  Räume  zeigen  an  der  Basis  der 
Bürstenbesätze  Schlussleisten.  Zwischen  den  Bürstenzellkörpern  wird 
die  Anordnung  der  Fäden  eine  lockere ;  über  die  Beziehung  derselben 
zu  den  aus  der  Retina  einstrahlenden  Fäden  der  Stützzellen  ist  nichts 
sicheres  zu  ermitteln.  Kerne  plus  Fäden  repräsentieren,  wie  in  der 
Retina,  besondere  Stützzellen ;  doch  ist  die  Anordnung  der  Kerne  eine 
weniger  regelmässige. 
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Unverkennbar  stellt  die  Schicht  von  Bürstenzellen  eine  Epithel- 
schicht dar  (Hesse),  deren  ontogenetische  Entstehung  noch  unbekannt 
ist.  Sie  endet  seitwärts  im  Bereiche  der  Ketinakeme,  wo  die  Zellen  etwas 
schief  gestellt,  mit  ihren  distalen  Enden  gegen  die  Mitte  hin  geneigt 
sind.  Der  Eindruck  einer  mehrschichtigen  Anordnung  (Fig.  467)  wird 
nur  durch  Schiefschnitte  bewirkt.  Mit  der  Retina  stösst  das  Aussen- 
epithel  direkt  zusammen;  die  Stützzellen  scheinen  den  Zusammenhalt 
zu  vermitteln.  Ehe  auf  die  Beziehung  des  Aussenepithels  zum  distalen 
Nerven  eingegangen  wird,  seien  noch  die  übrigen  Bestandteile  der 
Augenblase  betrachtet. 

Proximale  Wand  der  Augenblase.  Diese  gliedert  sich  in 
die  innere  Argentea  (Tapetum)  und  in  das  äussere  Pigmentepithel.  Die 
Argentea  wird  von  einer  einzigen  platten  Zelle  gebildet,  die  sich 
wie  eine  flache  Schale  unter  der  Retina,  von  dieser  durch  das  spalt- 
artige Blasenlumen  getrennt,  aber  an  den  dünnen  seitlichen  Rändern 
mit  ihr  zusammenhängend,  ausspannt  Die  Zelle  zeigt  eine  deutliche 
flächenhafte  Schichtung.  Die  Schichten  haben  metalüschen  Glanz  und 
färben  sich  nicht;  sie  dienen  als  Reflektoren  des  Lichtes.  Der 
grosse,  etwas  abgeplattete,  Kern  liegt  im  mittleren  Bereiche  innerhalb 
der  tieferen  Schichten,  die  noch  plasmatischen  Charakter  besitzen;  er 
enthält  neben  wenig  Nucleom  einen  grossen  Nucleolus. 

Das  Pigmentepithel  besteht  aus  einer  oft  undeutlich  ein- 
schichtigen Zellenlage  mit  abgerundeten  Zellen,  die  von  pigmentartiger 
Kömelung  erfüllt  sind.  Von  dem  Pigment  des  Epiderms  unterscheidet 
sich  das  des  Pigmentepithels  wesentlich.  Die  Körner  sind  meist 
glanzlos  und  nehmen  Farbstoffe  an.  Manchmal  sind  grosse  Ballen 
vorhanden,  deren  Färbung  abweicht.  Ontogenetisch  sind  die  Zellen 
gleichen  Ursprungs,  wie  die  Argentea,  da  sie  sich  von  der  proxi- 
malen Wand  einer  blasenartigen  Ektodermeinwucherung  ableiten. 
Die  Kerne  zeigen  wechselnde  Form  und  Orientierung;  sie  enthalten 
einen  deutlichen  Nucleolus. 

Weitere  Befunde.  An  mehreren  Augen  (Fig.  469)  wurden 
folgende  interessante  Befunde  gemacht,  die  für  das  Verständnis  des 
eigenartigen  Baues,  vor  allem  des  Aussenepithels,  von  Wichtigkeit 
sind.  Es  konnte  nicht  entschieden  werden,  ob  die  betreffenden  Augen 
zu  Pecien  jacohaeus  oder  zu  einer  andern  Art  gehören.  Zunächst  ist 
ein  Ringkanal  innerhalb  des  Septums,  dicht  an  dessen  peripherem 
Rande,  zu  erwähnen,  der  von  körnerhaltigen  Lymphzellen  erfüllt  ist. 
Wie  es  schien,  steht  dieser  Ringkanal  lokal  mit  dem  distalen  Blut- 
raume  in  offener  Verbindung;  in  letzterem  lagen  seitlich  gleich  be- 
schaffene Zellen.  Auch  im  Aussenepithel  und  ferner  zwischen  Argentea 
und  Retina,  dem  Sinnesareal  derselben  anliegend,  kamen  derartige 
Lymphzellen  vor.  Erwähnt  sei  vom  letzteren  Orte  noch  eine  Ansamm- 
lung leicht  schwärzbaren  Gerinnsels,  dessen  Deutung  unsicher   blieb. 

Ein  besonders  wichtiger  Befund  betrifft  die  Verbindung  des  Aussen- 
epithels mit  dem  distalen  Nerven.  Während  nach  den  vor- 
liegenden Beschreibungen  von  allen  Pec/m- Arten  der  Nerv  sich  breit 
an  die  Mitte  des  Septums  anlegt  und  durch  dieses  hindurch  einzelne 
Fasern  abgiebt,  welche  sich  zwischen  den  Bürstenzellen  verlieren,  nach 
Hessens  hier  nicht  vertretenen  Angaben  mit  den  Zwischenzellen  zu- 
sammenhängen sollen,  zeigten  die  Schnitte  einen  Umschlag  des 
Aussenepithels  in  Zellen,  welche  das  Ende  des  Nerven 
ringartig  umgeben  und    die  gleiche  Beschaffenheit  wie 


Digitized  by 


Google 


560  Lamellibranchia. 

die  Bürstenzellen  aufweisen.  Der  Umschlag  erfolgt  am  Rande 
und  zwar  an  verschiedenen  Stellen;  im  mittleren  Bereiche  scheinen 
Umschlagsstellen   zu  fehlen.     Wie  der  Umschlag  zu  Stande  kommt, 

A  Zw.Su 


Ch».l 


Gr.L  r  st.z    Mir 


Bg.C 
end.z' 

diMuM 


lw.z  n.f 
Fig.  4G9.  Pecfen  spec,^  Auge,  Beziehungen  des  Aussonepithels  zum 
distalen  Nerven.  A  und  B  verschiedene  Ansichten,  ae.%  Sehzelle,  n.fi  dicke 
Neurofibrille,  Zw.Sn  Zwischensubstanz  zwischen  den  Sehstäben,  schs.l  Schlussleiste,  stj: 
Sttltzzellen,  au.z  Anssenzellen,  biir  Bllrstenbesatz,  z  Umschlagsstelle  des  Anssenepithels  und 
Eintritt  des  Nerven  in  die  Retina,  A^  distaler  Nerv,  n.f  Nervenfasern,  hÜJi  HUUzellen,  GrJj 
Grenzlamelle,  Bg.C  Ringkanal,  di.lilu.R  distaler  Blutraum,  end.z  EndothelzeUe  desselben. 
Etwas  schematisch   gehalten. 

lehren  die  Figuren.  Der  Eintritt  der  Nervenfasern  ins  Aussenepithel 
erfolgt  im  Innern  dieser  Stellen;  doch  treten  auch  Fasern  direkt 
durch  das  Septum  über.  Die  Endfläche  des  Nerven  er- 
scheint als  Rest  einer  Zellschicht,  welche  sich  mit 
dem  Aussenepithel  zu  einer  Blase  ergänzt. 

Diese   Deutung   erhält   eine   Stütze   durch   Hesse's   Befunde   an 
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Spondylus  und  durch  Patten's  embryologische  Untersuchungen  an 
Pecten.  Am  Spondylusemge,  das  mit  dem  von  Pecten  im  Wesentlichen 
übereinstimmt,  läuft  der  distale  Nerv  in  eine  zellige  Endplatte  aus, 
die  über  dem  Aussenepithel  liegt.  Ein  Umschlag  dieser  Zellplatte  in 
das  Aussenepithel  wurde  allerdings  nicht  beschrieben;  die  Fasern 
treten  durch  die  Platte  hindurch  zum  Aussenepithel.  Am  embryolo- 
gischen Materiale  erweist  sich  das  Aussenepithel  als  eine  sehr  frühe 
Sonderung  der  Augenblase,  und  aus  der  Art  wie  die  Eetina  entsteht, 
nämlich  durch  Vorwuchern  von  Zellen  der  Blasenwandung  gegen  die 
Mitte  hin,  lässt  sich  entnehmen,  dass  die  ursprünglich  einfache  Blase 
sich  durch  eine  undeutliche  Einschnürung  in  zwei  Blasen  teilt,  deren 
eine  von  Retina  und  proximalem  Epithel,  deren  andere  restweise  vom 
Aussenepithel  gebildet  wird.  Indessen  ist  auch  an  dem  von  Patten 
dargestellten  Jugendstadium  die  distale  Blase  distalwärts  nicht  ge- 
schlossen. 

Entsprechend  dieser  Auffassung  des  Pectenajiges  wäre  das  Vor- 
handensein einer  typischen  Epithelschicht  distal  über  der  Retina  mit 
abgewendetem  Bürstenbesatz  verständlich.  Der  Zutritt  der  Nerven- 
fasern zum  Aussenepithel  erfolgte  phylogenetisch  ursprünglich  wohl 
vom  Rand  her,  wie  es  bei  der  Retina  der  Fall  ist.  Erst  sekundär 
durchbrachen  die  Nervenfasern  die  jetzt  nur  noch  in  Rudimenten,  bei 
Spondylus  jedoch  wohl  vollständiger,  erhaltene  distale  Wand  der  distalen 
Blase,  durchsetzten  deren  gleichfalls  rudimentäres  Lumen  und  drangen 
von  oben  her  zwischen  die  Aussenzellen  ein.  Erneute  embryologische 
Untersuchungen  sind  im  Interesse  der  Aufklärung  dieser  bemerkens- 
werten Verhältnisse  dringend  erwünscht. 

Unerledigt  ist  die  Frage,  ob  die  Fasern  des  distalen  Nerven  mit 
den  Aussenzellen  in  Zusammenhang  stehen  oder  frei  endigen.  Dass 
sie  nicht  mit  den  Stützzellen  zusammenhängen,  wurde  besprochen. 
Fortsätze  sind  an  den  Aussenzellen  nicht  nachzuweisen ;  ihre  Funktion 
bleibt  deshalb  unbekannt,  wenngleich  aus  dem  Verhalten  des  distalen 
Nerven  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  entnehmen  ist,  dass  es  sich  um 
ein  Sinnesepithel  handeln  dürfte. 


XV.  Mollusca.     C.   Oastropoda. 

^  Helix  pomatia  L. 

Haut. 

Zum  Vergleich  mit  Chiton  und  Anodonta  sei  hier  die  Beschaffen- 
heit derseitlichenFusshaut  von  Helix  (Fig.  470)  kurz  besprochen. 
Zu  unterscheiden  ist  zunächst  dasEpiderm  von  der  Muskulatur, 
welch  letztere  an  die  primäre  Leibeshöhle  angrenzt.  Das  Epiderm 
bildet  ein  einschichtiges  Epithel  mit  Deckzellen,  Drüsenzellen  und 
Sinneszellen.  An  der  Muskellage  lässt  sich  eine  dicke  äussere  Zone 
von  kompaktem  Aussehen  unscharf  unterscheiden  von  einer  Innenzone, 
welche  an  die  Leibeshöhle  angrenzt  und  von  lockerer  Beschaffenheit  ist. 
Beide  Zonen  bestehen  aus  Muskelzügen  und  Bindegewebe  nebst  ein- 
gelagerten Lakunen  und  Nerven;  in  der  Innenzone  überwiegen  Blut- 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  36 
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lakunen  und  ein  lockeres  Zellengewebe,  das  von  den  sog.  LEYDiG'schen 
Zellen  gebildet  >\ird. 

Das  Epiderra  ist  von  der  unterliegenden  Muskellage  nur  unscharf, 
nicht   durch   eine  gesonderte    Grenzlamelle,   getrennt.     Die   Deck- 

Zellen   zeigen  nichts  be- 
schs.h     scks.i  dz     cu     inM  souderes.  SicsindcjUndrisch 

geformt    und   bilden    eine 

dünne    Cuticula,    die    vom 

Sarc  durch  einen  schmalen 

Aussensaum    getrennt    ist. 

Schlussleisten    sind    leicht 

■—Lac        nachweisbar,  ebenso  meist 

Intercellularlücken,  die  von 

Brücken  durchsetzt  werden. 

-  m.f         Gelegentlich  finden  sich  hier 

wandernde      Lymphzellen ; 

ramf     ^^^^   könucu    die   Lücken 

---  ra.m.j      lakuueuartig  erweitert  sein. 

Radial  einstrahlende  Enden 

verzweigter     Muskelfaseni 

lassen  sich  bei  Eisenhäma- 

he  toxylinfarbung     gleichfalls 

Fig.  470.    Ileltx pomatia,  Hautschnitt,  seitlich  Z wischCU      den     Deckzellcn, 

vom  Fuss.  Cu  Cuticula,  scha.l  Schlussleisto,  schs.li  desgl.  an    welchcU     Sie     ZU     eudCU 

flächenhaft,  rf.^  Deckzelle    tn.^ff  InterceUularlücke,  von  scheinen,       UachweiseU.     — 

Brücken  durchsetzt,  Lac  Lacune,  m.f  Muskelfasern  von  tt         "n     ••                   1 1              •    j 

tangentialem,  ra.w./ von  radialem  Verlauf,    ke  Binde-  ^^^    UrUSeUZeiieU    SmU 

zeilkern.  Schle imz eilen  und  Ei- 

weisszellen  vorhanden. 
Beide  liegen  profundoepithelial  und 
reichen  weit  in  die  Tiefe.  Im  wesent- 
lichen haben  sie  die  Form  lang  ge- 
streckter Flaschen  oder  Kolben  mit 
gewundenem  Halse.  Der  Kern  liegt 
basal ;  das  Sarc  zeigt  die  Sekretkörner 
in  verschiedener  Reife  und,  infolge 
des  Eeagentieneinflusses ,  auch  in 
wechselndem  Verquellungszustand.  Be- 
sonders reich  häufen  sich  beide  Zell- 
arten an  der  Mantelkante  an  und  er- 
reichen riesige  Dimensionen.    Die  Ei - 

Fig.  471.     HeUxpomatia,E\y^ eis 8 -       WeisSZellCU      Siud       etn      gÜUStigCS 

Zellen  des  Epiderms,  basal  flächen-  Untersuchungsobjekt  zum  Studium  der 
haft  angeschnitten,  sec  Sekret  innerhalb  Fuuktionsphasen.  Die  reife  Zelle  ist 
der  Theka,  ke  Kern.  ^^^  ^j^^^^.  ^^^^^^^  schwach  färbbaren 

Granulation  ganz  erfüllt;  das  Sarc 
bildet  nur  einen  dünnen  Wandbelag  (Theka,  Fig.  471),  welcher 
basal  den  oft  unförmlich  grossen,  nucleomreichen  und  nucleolenhaltigen 
Kern  umschliesst.  Nach  der  Entleerung  füllt  sich  das  einschrumpfende 
Lumen  mit  dichtem  deutlich  längsfödigem  Gerüst,  in  dem  wieder  mehr 
oder  weniger  homogene  Sekretmassen  auftreten.  Gelegentlich  trifft  man 
auf  Körner  sehr  verschiedener  Grösse. 

Die  Sinneszellen  sind  mit  der  GoLGi-Methode  (Eetzius)  leicht 
nachweisbar.    Sie  liegen  gleichfalls  profundoepithelial,   sind  lang  ge- 
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streckt  und  sehr  schlank  und  senden  einen  sensiblen  Axon  zu  den 
Nervencentren ;  distal  tragen  sie  ein  Büschel  von  Sinneshaaren 
(Flemming).  Ihre  Verteilung  ist  eine  lockere ;  zu  besonderen  Gruppen 
sind  sie  nirgends  vereinigt  Nur  an  den  Tentakelspitzen,  wo  Drüsen- 
zellen selten  sind,  ordnen  sie  sich  dichter  an  und  bilden  derart  ein 
Sinnesfeld.  Nach  Samassa  giebt  es  an  den  Tentakeln  Sinneszellen 
mit  motorischen  Effektoren  (siehe  pag.  311). 

Nach  Vebatti  und  Smidt  kommen  im  Epiderm  freie  Termi- 
nalen eines  subepithelialen  zellenarmen  Nervenplexus 
vor,  die  bis  zur  Cuticula  aufsteigen,  zu  den  Drüsenzellen  in  Beziehung 
stehen,  und,  wie  es  scheint,  auch  Verbindungen  mit  Sinneszellen  eingehen. 
Erwähnt  sei,  dass  ähnliche  Terminalen  auch  am  Darm  vorkommen. 

Die  Muskulatur  ist  nicht  als  Ektopleura  (Hautmuskelschlauch)  zu 
bezeichnen,  sondern  gehört  zur  Mesopleura.  Sie  wird  von  den 
ventralen  Endabschnitten 

des  mächtigen  sog.  Spin-  mucz  m./i 

delmuskels    gebildet, 

der  dorsal  an  der  Scha-  "*"^* 

lenspindel  beginnt  und 
ventral  in  den  Fuss  aus- 
strahlt. Er  bildet  hier 
Faserbündel  (Fig.  472), 
die  zum  Teil  längs,  zum 

Teil  parallel  und  schräg  ^-^"^ 

zur  Oberfläche  verlaufen. 
Die     tangentialen     und 
schräg  verlaufenden  Bün- 
del   stehen    in    mannig-     -^«y-« 
facher  Wechelbeziehung 
zu  einander  und  senden 
auch    steil   aufsteigende 
Fasern     zum     Epiderm 
empor,    die    mit    ihren 
pinselartigen       Endver- 
zweigungen bis  zwischen  T"     ,r,n    ,r,.  .-    ■..      ^     ^    .       ^      „ 
HiP         TlppVTPllpn         vnr               Fig.  472.  i/«Zi^i>o»nafw,  Muskulatur  des  Fasses, 
Uie         l^eCKZeuen         vor-       in  Angrenzung  an  die  Leibeshohle,     m./ Muskel- 
drmgen.          Im      näheren       fasern,    m./i    desgl.    quer,    JLGw    Bindegewebe,    muc« 
Bereiche  unter  dem  Epi-       mucoide  Zeilen,  Ley.z  LEYDlo'sche  Zellen. 

derm      fehlen      gröbere 

Bündel  und  die  vorhandenen  schwächeren  und  die  einzelnen  Fasern  sind 
lose  verteilt,  wie  es  sich  aus  der  Anwesenheit  der  Drüsenzellen  ergiebt; 
aucli  sind  auf  diese  Region,  die  ferner  durch  reiche  Anhäufung  der  Binde- 
substanz charakterisiert  ist,  die  radialen  Fasern  vorwiegend  beschränkt. 
Alle  Faserbündel  verschiedenen  Verlaufs  sind  durcheinander  gemischt; 
besondere  Schichten  treten  nirgends  hervor.  Die  Fasern  sind  von  rund- 
lichem Querschnitt,  langgestreckt,  glattfibrillär  und  zeigen  den  Kern 
seitlich  in  einem  geringen  Sarcrest  (Zellkörper)  anliegen.  Zwischen 
den  Bündeln  und  einzelnen  Fasern  findet  sich  ein  im  ganzen  schwach 
entwickeltes,  faseriges  Bindegewebe,  welches  den  Zusammen- 
halt aller  Teile  bewirkt.  Die  Bindesubstanz  besteht  aus  zarten 
Fibrillenzügen ,  die  sich  nach  allen  Richtungen  durchflechten.  Die 
Kerne  der  Bindezellen  sind  leicht  nachweisbar  und  zeigen  mannigfache 
Gestalt,  wie  sie  durch  die  jeweilige  Lage  bedingt  ist.    Schwerer  fällt 
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die  Feststellung  der  Form  des  Zellleibs;  doch  lassen  sich  mit  Eisen- 
häraatoxylinfärbung  Stern-  oder  Spindelformen,  sowie  feine  verzweigte 
Fortsätze,  nachweisen. 

Zwischen  den  Muskelbündeln  finden  sich  vereinzelt  Nerven, 
deren  BeschaflFenheit  mit  den  weiter  unter  zu  beschreibenden  überein- 
stimmt. Ferner  kommen  Blutlakunen  und  freie  Zellen  von  vierfacher 
Art  vor.  Die  Blutlakunen  haben  sehr  verschiedene  Form  und 
Weite  und  entbehren  durchaus  eines  Endothels.  Sie  sind  besonders 
reich  im  Umkreis  der  Leibeshöhle,  mit  der  sie  kommunizieren,  vor- 
handen. Wir  treffen  in  ihnen  Leukocyten  an,  die  von  geringer 
Grösse  sind  und  sich  amöboid  bewegen.  Die  Leukocyten  kommen 
auch  im  Bindegewebe  verstreut  vor  und  sind  ihrer  Funktion  nach  zu- 
gleich Phagocyten,  welche  Fremdkörper,  z.  B.  Bakterien  oder  in  die 
Leibeshöhle  injizierte  Farbstoffe,  aufnehmen  (Cuenot). 

Die  zweite  Art  der  freien  Zellen  sind  die  Pigmentzellen,  die 
sich  in  der  ganzen  Muskulatur  verstreuen,  vorwiegend  aber  in  der 
Nähe  des  Epiderms  vorkommen.  Ihre  feinen  verästelten  Fortsätze,  sowie 
die  Zellkörper  selbst,  enthalten  ein  feinkörniges  bräunliches  Pigment 
Der  Kern  zeigt  die  gleichen,  oft  bizarren,  Fonnen  wie  die  Bindezell- 
keme.  Eine  weitere  Art  freier  Zellen  sind  die  LEYDiG'schen 
Zellen.  Sie  sind  von  rundlicher  Gestalt,  ansehnlicher  Grösse  und 
bläschenförmig  ausgebildet.  Massenhaft  häufen  sie  sich  in  der  Um- 
gebung der  Leibeshöhle  an.  Das  Innere  der  Zelle  enthält  nur  ein 
spärliches  lockeres  Gerüst  werk,  dagegen  ist  eine  deutliche  Membran 
vorhanden,  welcher  der  Kern  meist  dicht  anliegt.  Der  Kern  ist  rund 
und  von  geringer  Grösse;  bei  starker  Erfüllung  der  Zelle  erscheint 
er  abgeplattet.  Im  Innern  sammeln  sich  Keservenährstoffe  (Glykogen) 
an  und  treten  Exkretkörner  und  -ballen  auf. 

Eine  vierte  Art  freier  Zellen  sind  die  sog.  mucoiden  Kör  ner- 
zeilen, die  in  ihrem  Innern  runde  mucinhaltige  Kömer  auf- 
speichern ,  die  nach  Untersuchungen  Cüenot's  nicht  als  Reservenähr- 
stoffe zu  deuten  und  daher  unbekannter  Funktion  sind.  Sie  finden 
sich  überall  in  geringer  Menge  verstreut  und  sind  von  länglicher  Gre- 
stalt;  der  Kern  liegt  einseitig.  Die  Kömer  färben  sich  mit  Häma- 
toxylin  in  einem  violetten  Tone. 

Unterschlnndganglion. 

Das  Unterschlundganglion  (Fuss-  und  Eingeweideganglion)  von 
Helix^  sowie  die  davon  ausgehenden  Konnektive  und  Nerven  sind  aus- 
gezeichnete Untersuchungsobjekte  für  Erforschung  feinerer  Strukturen. 
Zunächst  seien  die  zum  Cerebralganglion  aufsteigenden  Konnektive, 
dann  das  Ganglion  selbst,  in  Hinsicht  auf  den  feineren  histologischen 
Bau,  betrachtet. 

Konnektiv.  Im  Konnektiv  (Fig.  473)  sind  zu  unterscheiden 
innerhalb  der  dünnen  Neurallamelle,  die  ein  Produkt  des  umgebenden 
Bindegewebes  ist:  Nervenfasern  von  sehr  verschiedener  Stärke, 
ein  lockeres  Hüllgewebe  mit  reichlich  verstreuten  Kernen  und 
Gliazellen  in  peripherer  Lage,  von  welchen  aus  Gliafasern  radial 
zwischen  die  Nervenfasern  einstrahlen,  um  dann  in  longitudinalen  Ver- 
lauf umzubiegen.  Ueber  die  N  e  r  v  e  n  f  a  s  e  r  n  wird  bei  Besprechung  des 
Unterschlundganglions  näheres  auszusagen  sein.  Das  Hüllgewebe 
weicht  in  seiner  Beschaffenheit  nicht  von  dem  der  Würmer  ab.    Es 
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besteht  aus  einem  lockeren  Filz    feiner  plasmatischer  Stränge,   die 
in  der  Hauptsache  longitudinal  verlaufen,  und  die  Nervenfasern  um- 
spinnen und  zusammenhalten.    Wie  sich  der  Filz  zu  den  meist  länglich 
ausgezogenen  Kernen  im 
speziellen     verhält,    ist 
schwer    genauer   festzu- 
stellen.   Ein  eigentlicher 
Zellkörper  konnte  weder 
an   Sublimat-  noch  Pe-         gi^... 
RENYi  -  Präparaten     mit 
Sicherheit  nachgewiesen 
werden ;  die  von  H.  Smidt 
mittelst   der  GoLoi-Me- 
thode  erzielten  Bilder,  die 
jedenfalls     zumeist    auf 
Hüllgewebe  zu  beziehen  he  gif 

sind,  zeigen  jedoch  einen  Fig.  473.    HeUx pomatia,  Connectivquerschnitt. 

solchen         der       sich      in       «./ Nervenfasero,  r/Z./ Gliafasern,  «/Z.s  Gliazellen,  he  Bull- 

mannigfacher  Weise    in     ^'^''*'''- 
Ausläufer  auflöst. 

Die  Kerne  des  Hüllgewebes  sind  von  verschiedener  Grösse  und 
oft  unregelmässiger  Gestalt.  Die  meisten  liegen  gegen  die  Mitte  des 
Konnektivquerschniltes  hin,  wenige  der  Peripherie  genähert.  Sie 
färben  sich  dunkel;  ein  Nucleolus  ist  meist  zu  unterscheiden  (siehe 
weiteres  bei  Ganglion). 

Die  G 1  i  a  ist  reich  entwickelt.  Bei  gut  gelungener  Eisenhämatoxylin- 
färbung  (besonders  bei  Sublimatkonservierung)  ist  das  Hüllgewebe 
völlig  blass,  kaum  wahrzunehmen,  die  Glia  dagegen,  wie  es  scheint, 
vollständig  gefärbt.  Sie  wird  gebildet  von  gestreckt  oder  leicht  ge- 
wunden verlaufenden  drahtartigen  Fibrillen  von  intensiv  schwarz- 
blauer Färbung,  die  an  günstigen  Schnitten  auf  beträchtliche  Strecken 
zu  verfolgen  sind,  dabei  die  gleiche  Stärke  wahren  und  wenig  Neigung 
zur  Teilung  zeigen.  Ihre  Anordnung  ist  eine  sehr  charakteristische. 
Sie  strahlen  von  der  Peripherie  des  Konnektivs  in  dichten  Bün- 
deln, die  sich  gegen  die  Konnektivmitte  hin  auflösen,  ins  Innere  ein. 
Von  solchen  Bündeln  sind  auf  dem  Querschnitt  eines  Nerven  ungefähr 
6—8,  an  den  dickeren  Konnektiven  eine  grössere  Zahl  zu  sehen,  die 
gleichmässig  verteilt  sind  und  derart  zierliche  Figuren  ergeben.  Jedes 
Bündel  erscheint  auf  dem  Querschnitt  schmal,  auf  dem  Längsschnitt 
aber  septenartig  lang  ausgezogen.  Es  besteht  aus  einer  grossen  Menge 
dicht  gedrängt  verlaufender  Fibrillen,  die  an  der  Peripherie  etwas 
divergieren  und  hier  in  verschiedenen  Abständen  kleine  keilförmige 
Räume  frei  lassen,  in  denen  die  Kerne  liegen.  Die  Fibrillen  (Fig.  474) 
bilden  einen  dichten  Mantel  am  Zellkörper,  der  übrigens  nur  durch 
den  Kern  sich  markiert,  während  ein  undiflFerenziertes  Sarcgerüst  ganz 
zu  fehlen  scheint,  und  biegen  an  der  Lamelle  in  cirkulären,  seltener 
in  longitudinalen,  Verlauf  um,  so  dass  die  Lamelle  innen  dicht  von  Glia- 
fibrillen  überzogen  ist.  Wie  die  Fibrillen  endigen,  wurde  noch  nicht 
ermittelt.  Vom  radialen  septenartigen  Bündel  zweigen  einige  Fibrillen 
zeitig  ab  und  verlaufen  zwischen  den  mehr  peripheriewärts  gelegenen 
Nervenfasern;  die  übrigen  biegen  erst  medial  in  longitudinalen  Ver- 
lauf um.  —  Mit  der  hier  gegebenen  Schilderung  des  Konnektivbaues 
stimmt  der  der  Nerven  völlig  überein. 


Digitized  by 


Google 


566  Gastropoden. 

Ganglion  fspez.  ünterschlundganglion).  Die  grossen 
Unterschlundganglien,  von  denen,  ausser  den  Konnektiven  zum  Hirn 
und  zu  den  Buccalganglien,  zahlreiche  Nerven  zur  Muskulatur  und  zu 

den      Eingeweiden 
ke  ausstrahlen,  zeigen 

auf  dem  Querschnitt 
im  Innern  paarige, 
von  massenhaften 
Nervenfasern  durch- 
setzte ,  Neuropile, 
«./  die  in  den  Kommis- 

suren zusammen- 
hängen, und  aussen 
einen  breiten  Saum 
von  Nervenzellen, 
der  kein  geschlosse- 
ner ist,  sondern  aus 
lokalisierten  Packe- 
ten  besteht.  Die 
Packete  bilden  oft 
knotenartige  Vor- 
^  wulstungen  der 
*  Ganglien,  so  dass 
die  äussere  Grenz- 
kontur eine  un- 
regelmässige     ist 

Fig.  474.  Hdix pomatia,  Stück  ans  einem  Connec-  Aber  aUCh  die 
tivanschnitt.  A-e  Kerne  von  GliazeHen,  gr/.y?  Gliafibrillen,  ke^  KoutUr  deS  NerVCU- 
Kerne  von  HunzeUen,  n.f  Nervenfasern  (nicht  ausgefUhrt).  zellsaumS  ffe^CU 

die  Pile  ist  eine 
wenig  regelmässige;  durch  Einbuchtungen  in  die  letzteren  ergeben 
sich  bestimmte  Bezirke,  die  wohl  von  verschieden  funktioneller  Be- 
deutung sind.  Eine  genauere  Darstellung  dieser  formalen  Verhältnisse 
kann  hier  nicht  gegeben  werden ;  betont  sei,  dass  eine  innere  Neural- 
lamelle  durchaus  fehlt.  In  den  Ganglienhälften,  ebenso  wie  in  den 
Kommissuren,  finden  sich  kein  Bindegewebe  und  keine  Blutgefässe. 

Die  Nervenzellhaufen  bestehen  aus  grossen  Mengen  von  Nerven- 
zellen und  aus  Htillgewebe;  Glia  ist  nicht  mit  Sicherheit  in  ihnen 
nachzuweisen.  Die  Nervenzellen  (Fig.  475)  sind  formal  alle  ein- 
ander sehr  ähnlich  und,  nach  Havkt,  in  der  Hauptsache  unipolar. 
Sie  zeigen  ellipsoide  oder  kuglige  Form;  der  Uebergang  in  den  Axon 
ist  ein  ziemlich  schrofifer;  bei  manchen,  besonders  kleineren,  Zellen 
erscheint  der  Axon  wie  ein  dünner  Stiel,  der  aber  bei  seinem  Eintritt 
ins  Pil  oder  schon  vorher  etwas  an  Dicke  zunimmt.  Die  Grösse  der 
Nervenzellen  variiert  sehr,  manche  Zellen  erreichen  bedeutende  Grösse. 
Sie  verteilen  sich  in  den  dicken  Packeten  auf  zahlreiche,  jedoch  nicht 
regelmässig  geordnete,  Schichten;  die  Axone  der  peripheren  Zellen 
müssen  eine  weite  Strecke  zurücklegen,  ehe  sie  in  das  Pil  gelangen. 
Meist  ordnen  sich  diese  Axone  zu  Bündeln,  die  zwischen  den  einwärts 
gelegenen  Zellen  verlaufen. 

Die  Nervenzellen  besitzen  durchwegs  einen  grossen  kugeligen  oder 
ellipsoiden  Kern,  dem  gegenüber  die  Menge  des  Sarcs  nicht  selten 
fast  spärlich  erscheint.    Der  Kern  hat  eine  charakteristische  Struktur. 
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Das  Nucleom  ist  sehr  gleichmässig  in  ungefähr  gleichgi'ossen ,  aus 
Körnchen  zusammengesetzten,  Brocken  verteilt,  die  durch  äusserst  zarte 
Gerüstfäden  verbunden  werden  (Fixierung  mit  PERENYi'scher  Flttssig- 

ke  k 


-he 
.k, 

l.r 


Fig.  475-  Helix  pomatia,  Unterschlundganglion,  Nervenzelle  in  situ,  k 
konzentrisch  zwischen  den  Neurofibrillen  verteilte  Neurocbondren,  ^  grossere  Kömer  anderer 
Art,  n.z  Nervenzellen,  nur  Umrisse  derselben  und  der  Kerne  angedeutet,  cu;  Axone,  ke  Kerne 
des  Httllgewebes,  l.r  Lymphspalten  desselben. 

keit).  Bei  mangelhafter  Konservierung  ist  von  den  Fäden  nichts  zu 
erkennen  und  die  Brocken  erscheinen  als  lose  runde  Kömer.  Ein  grosser 
Nucleolus  ist  stets  vorhanden;  in  den  grossen  Nervenzellen  kommt 
meist  eine  wechselnde  Anzahl  derselben  von  verschiedener  Grösse  vor. 
Oft  ist  der  Kern  an  einer  Seite  stark  eingeschnürt,  was  auf  die  An- 
wesenheit eines  Centralkorns  (siehe  unten)  im  benachbarten  Sarc  hin- 
weist. Man  sieht  auch  an  günstigen  Schnitten  eine  strahlige  An- 
ordnung des  Kemgerüsts  in  der  Nähe  dieser  Einbuchtung,  gegen  sie 
hingewendet. 

Im  Sarc  sind  viererlei  Bestandteile  zu  unterscheiden:  eine  hyaline 
Lymphe,  eingelagerte  feinste  Granulationen,  gröbere  Körner  und  Neuro- 
fibrillen. Die  Granulationen  enüllen  manchmal  die  Lymphe  derart, 
dass  diese  sich  der  Beobachtung  ganz  entzieht;  sie  geben  dem  Sarc  bei 
Eisenhämatoxylinfärbung  einen  gelblichen  Grundton.  Aus  Lymphe 
und  feinsten  Granulationen  setzt  sich  auch  die  Perifibrillärsubstanz 
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der  Axone  zusammen.  Manchmal  sind  die  Granulationen  nur  sehr 
spärlich  vorhanden  und  der  Zellkörper,  sowie  nicht  selten  auch  der 
Axon,  erscheinen  hell.  Derart  unterscheiden  sich  oft  kleinere  Nerven- 
zellen; aber  auch  die  grossen  zeigen  gelegentlich  ein  gleiches  Aus- 
sehen. Es  handelt  sich  hierbei  weder  um  durch  die  Konservierung 
hervorgerufene  Unterschiede,  da  im  übrigen  die  Erhaltung  der  Zellen 
eine  tadellose  ist;  noch  um  bedeutsame  strukturelle  Differenzen  zwischen 
bestimmten  Arten  von  Zellen,  da  alle  Uebergänge  vorliegen ;  vielmehr 
sind  es  vermutlich  verschieden  physiologische  Zustände,  die  sich  struk- 
turell bemerkbar  machen. 

Die  Lymphe  bildet  oft  grössere  helle  Räume  im  Sarc,  die  unter- 
einander zusammenhängen  und  auch  mit  den  Lymphbahnen  des  Hüll- 
gewebes (siehe  unten)  durch  feine  periphere  Lücken  kommunizieren. 
Gelegentlich  sind  solche  Lymphkanälchen  in  grosser  Menge  vorhanden, 
wobei  die  Fibrillen  des  Zellgitters  und  die  vorhandenen  Kömer  in 
die  schmalen  lamellenartigen  Zwischenräume  zusammengedrängt  werden 
und  demzufolge  die  Kanälchen  scharf  umrandet  erscheinen.  In  diesen 
selbst  liegen  oft  einzelne  Körner. 

Die  Körner  (Neurochondren)  färben  sich  mit  Hämatoxylin 
und  Eisenhämatoxylin  (auch  mit  Methylenblau,  Mo  Clüre).  Sie  finden 
sich  in  verschiedener  Grösse  vor  und  sind  von  unregelmässiger  Gestalt ; 
starke  Vergrösserungen  lösen  die  grösseren  Körner  meist  in  Gruppen 
feinerer  Körnchen  auf,  die  ohne  scharfe  Grenze  in  die  Grundgranulation 
des  Sarcs  übergehen.  Wahrscheinlich  stammt  die  letztere  von  den 
Körnern  ab  und  ist  als  Dissimilations-  oder  Zerfallsprodukt  derselben 
anzusehen. 

Manchmal,  nicht  immer,  finden  sich  grössere  runde  Körner  in  den 
grossen  Nervenzellen,  die  als  besondere  Bildungen  (Mc  Clure)  aufzu- 
fassen sind.  Ihre  Anordnung  ist  gelegentlich  eine  regelmässige.  Sie 
finden  sich  besonders  in  Gruppen  in  der  Nähe  des  Axonursprungs  und 
bilden  von  hier  aus  manchmal  eine  einfache  konzentrische  Schicht  um 
den  Kern,  die  aber  nur  stellenweis  entwickelt  ist.  Auch  die  übrigen 
Kömer  sind  oft  reihenartig  oder  anscheinend  in  konzentrischen  Schichten 
um  den  Kern  geordnet  (Mc  Clube);  diese  Verteilung  erscheint  als 
Folge  der  Fibrillenanordnung. 

Gegen  den  Axon  hin  ist  eine  deutliche  Begrenzung  der  Kömelung 
nachweisbar;  doch  dringt  letztere  meist  keilförmig  ein  kurzes  Stück 
in  den  Axon  vor,  dessen  hellere  Substanz  in  den  peripheren  Zell- 
bezirk übergeht  und  hier  sich  rasch  verliert.  Uebrigens  variieren  in 
dieser  Hinsicht  die  Bilder,  indessen  springt  das  helle  Axonsarc  nur 
selten  in  medialer  Richtung  gegen  den  Kern  vor,  um  unter  scharfer 
Begrenzung,  wie  meist  bei  den  Würmern,  zu  enden. 

Die  Neurofibrillen  verlaufen  im  Axon  leicht  gewunden  in 
grosser  Zahl  nebeneinander.  Im  Zellkörper  sind  sie  schwer  zu  ver- 
folgen. Es  liess  sich  in  manchen  Elementen  eine  konzentrische,  in 
anderen  eine  unregelmässige  Anordnung  der  Fibrillen  feststellen  (Mc 
Cluee).  Die  Neurofibrillen  selbst  scheinen  in  der  Hauptsache  äusserst 
zai't  zu  sein;  eine  färberische  Isolierung  derselben  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  gelungen. 

Erwähnt  wurden  schon  die  in  grossen  Zellen  nicht  seltenen  Ein- 
buchtungen des  Kerns,  in  denen  Mc  Ciatre  eine  Sphäre  mit  ein- 
gelagertem Centralkom  fand.  An  eigenen  Präparaten  konnte  davon 
nichts  nachgewiesen  werden. 
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Das  Hül  Ige  webe  bildet  ein  lockeres  plasmatisches  Maschennetz 
innerhalb  einer  reichlich  entwickelten  Lymphe.    Kerne  liegen  überall 
verstreut  und  sind  von  verschiedener  Grösse,  zum  Teil  ziemlich  klein; 
sie  färben  sich  dunkel 
und     zeigen     einen 
deutlichen  Nucleolus. 
Die  Form  der  einzel- 
nen   Zellen     wurde 
nicht     genauer     er- 
mittelt    (siehe    bei 
Konnektiv).   Die  fei- 
nen, fadig  struierten, 
Netzmaschen ,     wel- 
chen     runde,      mit 

Eisenhämatoxylin 
schwärzbare,  Körn- 
chen anliegen,  um- 
flechten die  Nerv^en- 
zellen  und  deren 
Fortsätze  aufs  innig- 
ste; an  den  grossen 
Nervenzellen  und 
Axonen  beobachtet 
man  häufig  ein  Ein- 
dringen   (Fig.   476)  Ä«.. 

von  JlUllZelljOrt-  ^Ig.  476.     HeUx  pomatia,   grosse   Nervenzelle    aus 

Sätzen,    ja  auch   von    Unters chlundgan gl lon,    teilweis    dargestellt,    Kern    hell, 
ganzen  Hüllzellen   in    ^•'^  Axon,  c  Kanälchen,  ke  Kern  einer  eingewanderten  HttllzeUe 

das     Sarc     (Rohde,  ^'^"•^^'  ^  ^°™"- 

Holmgken).   Gliaist 

in  der  Umgebung  der  Nervenzellen  nicht  nachweisbar.   Dieser  Befund 

ist  umso  sicherer,  als  an  den  gleichen  Präparaten  in  den  Konnektiven 

und  Nerven  die  Glia  ausserordentlich  deutlich  geschwärzt  war.    Der 

Zusammenhang  der  Lymphräume  mit  den  Kanälchen  des  Nervenzell- 

sarcs  ist  leicht  festzustellen. 

Ueber  die  Pile  ist  zur  Zeit  wenig  auszusagen.  Eine  genauere 
Analyse  durfte  nur  bei  Anwendung  verschiedener  Methoden  gelingen. 
Wir  finden  hier  ein  zartes  Reticulum,  das  vom  Hüllgewebe  gebildet 
wird  und  nur  wenige  zugehörige  Kerne  enthält.  In  dem  Reticulum 
liegen  Nervenfasern,  aller  Art,  deren  intrapilare  Endigungen,  noch  ge- 
nauer zu  studieren  sind.  Gliafasern  scheinen  nur  spärlich  vorzu- 
kommen; die  zugehörigen  Gliazellen  wurden  noch  nicht  ermittelt. 

Leber. 

Die  Leber  von  Helix  ist  ein  voluminöses  Organ,  das  das  Ende 
des  in  der  Schale  gelegenen  Eingeweidesackes  vorwiegend  einnimmt. 
Es  besteht  aus  drei  Lappen,  welche  den  Dünndarm  umhüllen  und  mit 
weiten  Ausführgängen  in  dessen  Anfangsteil  einmünden.  Jeder  Gang 
verzweigt  sich  ausserordentlich  reich  und  läuft  in  eine  Menge  kurzer 
Tubuli  aus;  die  Leber  ist  demnach  eine  verzweigte  tubulöse  Drüse. 
Es  wird  hier  nur  auf  den  feineren  Bau  der  Tubuli  eingegangen;  die 
Pleura  samt  Gefässen  und  Nerven  bleibt  unberücksichtigt. 
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Das  Epithel  der  Tubuli  (Fig.  477)  ist  ein  einschichtiges,  ungleich 
hohes  und  ei^cheint  daher  auf  dem  Querschnitt  schwach  papillenartig 
vorgewulstet.     Es  besteht  aus  dreierlei  Zellen,  aus  Leberzellen, 
^^^^  Exkretzellen        und 

*/*  Kalkzellen.   Die  Le- 

berzellen sind  cylin- 
drisch  geformt  und  etwa 
drei-  bis  viermal  so  lang 
als  breit.  Sie  zeigen  einen 
sehr  niedrigen  Stäbchen- 
^**-^"'  säum,  sind  durch  Schluss- 

^  leisten  verbunden  und  be- 
sitzen ein  locker  struiertes 
Sarc,  in  dem  der  Kern 
basalständig  liegt  Zwei 
Arten  von  Körnern  sind 
im  Sarc  zu  unterscheiden: 
kleine    Leberkörner, 

Fig.   477.     Eelix  pomaU'a,    Querschnitt    eines  die  sich  mit  Eosiu  rOt  tiu- 

Lebertubulus.      le.z    LeberzeUc ,    ex.k    Exkretköraer,  ai^p^Q    UUd  ßTÖSSere  E X - 

kh.z  KalkzcUe,  ke  polymorpher  Kern  einer  solchen,  B.Gw  Vvöftnrnör    /'gao-    Fn 

Bindegewebe,  stn.s  Stäbchensaura.  Kl  eXKO  m  er  ^SOg.   JLn- 

terochlorophyll)  von  gelb- 
gi*üner  Eigenfarbe,  die  oft  in  Masse  in  der  ganzen  Zelle  angehäuft 
sind.  Beiderlei  Körner  werden  gemeinschaftlich  ins  Lumen  entleert, 
nicht  selten  unter  Bildung  runder  Ballen,  in  denen  sie  untereinander 
gemischt  sind.  Der  Kern  ist  von  massiger  Grösse  und  reich  an  Nucleom, 
das  ihn  ziemlich  dicht  erfüllt. 

Die  Leberzellen  besitzen  nutritorische  Funktion,  da  sie  Fette  und 
andere  durch  den  Mund  eingeführte  Nährstoffe  zu  resorbieren  ver- 
mögen (Biedermann  und  Moritz,  Cuenot).  An  der  sekretorischen 
Funktion  ist  jedoch,  entsprechend  den  mitgeteilten  Befunden,  nicht  zu 
zweifeln,  um  so  weniger  als  die  folgenden  Zellarten  nicht  als  Drüsen- 
zellen angesprochen  werden  können. 

Die  Exkretzellen  zeigen  formal  eine  auffallende  Aehnlichkeit 
mit  den  Exkretzellen  der  Astacusleher.  Sie  bilden  im  reifen  Zustande 
runde  Blasen,  die  mit  einem  kurzen  dreieckigen  Stiel  an  der  Grenz- 
lamelle anhaften  und  den  platten  Kern  am  Uebergang  zur  Blase  zeigen. 
In  der  Blase  findet  sich  eine  helle  Flüssigkeit  und  ein  gi'osser  Exkret- 
ballen  von  ähnlich  gelbgrüner  Färbung  wie  die  Exkretkömer  der 
Leberzellen,  der  sich  aber  im  Gegensatz  zu  letzteren  mit  Osmiumsäure 
rasch  und  stark  schwärzt.  Er  stellt  ein  Bläschen  vor,  das  selbst 
wieder  vakuolige  Struktur  und  einen  flüssigen  Inhalt  aufweist,  und 
entsteht  durch  Zusammenfluss  kleinerer  Bläschen,  die  einzeln  in  der 
zunächst  schlanken  Zelle  auftreten,  aber  rasch  an  andere  sich  anlegen 
und  nach  und  nach  innig  untereinander  verschmelzen.  Durch  Platzen 
der  Vakuole  gelangt  der  Exkretballen  ins  Tubuluslumen  und  von  hier 
durch  den  Darm  nach  aussen.  Nach  Cuenot  giebt  es  zwei  Arten  von 
Exkretzellen  gemäss  dem  verschieden  farberischen  Verhalten  bei  In- 
jektion von  Farbstoffen  intra  vitam. 

Die  Exkretzellen  werden  von  den  meisten  Autoren  als  Drüsen- 
und  zwar  als  Fermentzellen  gedeutet.  Indessen  wiederspricht  schon 
die  strukturelle  Beschaffenheit  der  Zellen  dieser  Deutung  durchaus, 


Digitized  by 


Google 


Helix  pomatia.  571 

vor  allem  aber  erwiesen  die  CuENOT'schen  physiologischen  Unter- 
suchungen den  Irrtum. 

Die  von  Barfurth  entdeckten  Kalkzellen  liefern  phosphor- 
sauren Kalk.  Man  erkennt  in  ihnen  runde  Körner  massiger  Grösse,  die 
sich  zunächst  mit  Hämatoxylin  lebhaft  blau  färben,  später  aber  farblos 
bleiben  und  sich  reichlich  in  den  Gerüstmaschen  des  Sarcs  verteilen. 
Sie  zeigen  an  den  Präparaten  selten  lebhaften  Glanz,  sind  oft  über- 
haupt nicht  nachweisbar.  Beim  ersten  Auftreten  sind  sie  sehr  klein; 
später  gleichen  sie  Bläschen  mit  dünner  färbbarer  Einde.  Ausser  durch 
diese  eigenartigen  Köraer  zeichnen  sich  die  Zellen  noch  in  zweierlei 
Hinsicht  charakteristisch  aus.  Sie  haben  eine  niedrig  konische  Form, 
sitzen  mit  breiter  Basis  der  Grenzlamelle  auf  und  scheinen  das  Tubulus- 
lumen  nicht  immer  zu  erreichen.  Ferner  besitzen  sie  stets  einen  auf- 
fallend grossen  Kern  von  unregelmässiger  gelappter  Form,  der  sehr 
reich  an  Nucleinkömem  ist  und  auch  einen  grossen  Nucleolus  enthält. 
Nicht  selten  ist  Kemzerfall  zu  konstatieren.  Manche  Kalkzellen  ent- 
halten bis  fünf  kleinere  Kerne. 

Niere. 

Die  Niere  von  Helix  ist  ein  voluminöses  Organ,  das  an  der  Decke 
des  Lungensackes  in  unmittelbarer  Nähe 'des  Herzbeutels  (Perikard) 
liegt.  Ein  unscheinbares  Nephrostom  führt  aus  dem  letzteren  in  den 
Nephridialkanal ,  welcher  einen  weiten  Sack  (Nierensack)  bildet, 
der  durch  reichlich  entwickelte,  weit  vorspringende,  Falten  innen  ab- 
geteilt wird.  Der  Sack  geht  über  in  den  Ausführungsgang 
(Nephrodukt),  dem  seitlich  eine  Harnblase  ansitzt  und  der  neben 
dem  After  durch  den  Nephroporus  nach  aussen  mündet. 

Hier  wird  allein  das.  charakteristische  Epithel  des  Nierensackes 
betrachtet.    Es  besteht  aus  cylindrischen  Nephrocyten  (Fig.  478) 
von  geringer  Höhe  mit  basalständigem  Kerne 
und  grosser  distaler  Exkretvakuole ,  die  ge- 
wöhnlich ein  Konkrement  von  beträchtlichem 
Umfange  enthält.    Manchmal  liegt  das  Kon- 
krement direkt  im  Sarc  eingeschlossen,  was      ^.„_ 
sich  nach  Cuenot  aus  Wassermangel  im  Organis- 
mus, bei  Tieren,  die  an  trockenen  Orten  leben, 
erklärt.  Durch  Injektion  von  wässerigen  Flüssig- 
keiten in  die  primäre  Leibeshöhle  wird   die        j..    ^^^    jj^^.^    ^^.^ 
Bildung  der  Vakuolen  ermöglicht.    Jedes  Kon-     Nie'?enze"iien.^/Mcret- 
krement  besteht  aus  einer  organischen  Grund-     vakuoie. 
läge  und  enthält  Harnsäure.    Die  organische 

Gnindlage  wird  von  konzentrisch  geschichteten  zarten  Häuten  und  einem 
dichteren  Kern  gebildet;  beide  dürften  sich  wohl  vom  Zellgerüst  ab- 
leiten. Die  Harnsäure  bedingt  den  intensiven  Glanz  und  die  radial- 
faserige Struktur  der  Konkremente.  Ueber  die  Entstehung  derselben 
ist  nichts  genaueres  bekannt.  Sie  werden  durch  Eröffnung  der  Va- 
kuolen ausgestossen  und  gelangen  in  unverändertem  Zustande  nach 
aussen  (Cuenot).  Nach  Kowalewsky  färben  sie  sich  mit  Indigocarmin 
blau;  indessen  zeigt  das  Exkret  der  Niere,  nicht  wie  man,  diesem 
Befund  entsprechend,  erwarten  sollte,  eine  alkalische,  sondern  eine 
stark  saure  Reaktion  (Cuenot). 
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XVL  Cnidaria.    A.  Hydrozoa. 

Hydra  fusca  L. 

Uebersicht. 

An  Quer-  und  Längsschnitten  (Fig.  479)  ist  die  gesamte  Organi- 
sation leicht  zu  überblicken.  Der  Querschnitt  ist  in  allen  Körper- 
regionen kreisrund,  nur  bei  Auftreten  der  Genitalzellen  durch  diese 
in  seiner  Form  beeinflusst,  insofern  das  Ektoderm  dann  lokal  höcker- 
artig (Genitalhöcker)  verdickt  ist.  Es  treten  bei  ein  und  demselben 
Tier  sowohl  Hoden,  als  auch  Ovarien,  letztere  nur  unter  günstigen 
Bedingungen  auf  (über  Ovarien  siehe  Ttibularia),  Die  Hoden  finden 
sich  im  Bereich  der  distalen  Körperhälfte,  in  geringerer  oder  grösserer 
Zahl  nebeneinander.  Der  Längsschnitt  des  Tieres  zeigt  die  Form  eines 
langgestreckten,  über  der  mittleren  Höhe  leicht  geschwellten,  Cylinders, 
von  dessen  distalem  Ende  seitwärts  die  Tentakeln  entspringen.  Die 
Cylinderbasis ,  welche  zur  Festheftung  dient,  wird  als  apikale 
Fläche  oder  Fussscheibe,  das  distale  Ende,  das  den  Mund 
trägt,  als  Mundscheibe  oder  orale  Fläche  bezeichnet.  Am 
Körper  sind  ausser  der  Mund-  und  Fussscheibe  noch  zwei  unscharf  in 
einander  übergehende  Regionen  zu  unterscheiden:  eine  orale  oder 
Genitalregion,  die  von  den  Tentakeln  bis  etwa  zui'  Mitte  reicht, 
und  eine  apikale  Eegion,  von  der  Mitte  bis  zur  Fussscheibe 
reichend. 

Der  Körper  besteht  aus  dem  äusseren  Ektoderm,  aus  der  mitt- 
leren dünnen  Grenzlamelle  und  aus  dem  inneren  Entoderm. 
Beide  Epithelien  biegen  am  Mund  (Urmund)  ineinander  um,  sind 
aber  durch  ihren  histologischen  Charakter  leicht  auseinander  zu  halten. 
Für  das  Ektoderm  ist  das  Vorhandensein  von  Nesselzellen,  für  das 
Entoderm,  speziell  der  oralen  Region,  das  von  Schleimzellen  charak- 
teristisch. Die  Grenzlamelle  (gewöhnlich  Stützlamelle  genannt) 
ist  ein  Produkt  beider  Blätter.  Ihr  liegt  aussen  eine  einfache  Schicht 
von  Längsmuskelfasern,  innen  eine  gleichbeschaffene  von  etwas 
schwächeren  Ringmuskelfasern  an.  Erstere  sieht  man  am  besten 
auf  dem  Querschnitt,  letztere   auf  dem  Längsschnitt,  da  sie  quer- 
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getroffen  als  glänzende  Punkte  am  deutlichsten  hervortreten.  Während 
das  Ektoderm  wenig  Differenzen  in  der  Epithelhöhe,  ausgenommen  in 
der  Genitalregion,  zeigt,  ist  das  Entoderm  abwechselungsreicher  ge- 
staltet. Es  bildet  hohe  längsverlau- 
fende Epithelfalten  (Taeniolen),  die 
an  der  Mundscheibe  kräftig  entwickelt 
sind,  aber  in  wechselnder  Zahl  (ca.  7) 
vorkommen  und  im  übrigen  Bereiche 
des  Körpers  mehr  den  Charakter  läng- 
lich ausgezogener  Papillen  annehmen. 
Die  Fussscheibe  zeigt  eine  glatte  und 
relativ  niedrige  Entodermfläche.  Von 
der  Fussscheibe  ist  ferner  noch  eine 
mittlere  Unterbrechung  der  Sttitz- 
lamelle  zu  erwähnen,  an  der  Ekto- 
derm und  Entoderm  direkt  aneinander 
stossen  (Exkretporus). 


Ektoderm. 

Das  Ektoderm  enthält  fünf  Arten 
von  Zelleo.  nämlich  Deckmuskel- 
zellen, Nesselzellen,  Nerven- 
zellen, Genitalzellen  und  Bil- 
dungszellen. An  der  Begrenzung 
der  Oberfläche  nehmen  nur  zwei  Arten 
teil,  die  Deckmuskel-  und  Nesselzellen, 
von  denen  aber  wiederum  nur  die 
ersteren  immer  die  ganze  Dicke  des 
Epithels  durchsetzen,  die  letzteren  da- 
gegen zumeist  die  Basis  nicht  erreichen, 
sich  also  in  tektiepithelialer  Lage  be- 
finden. Die  übrigen  Elemente  liegen 
basiepithelial ,  zwischen  die  Deck- 
muskelzellen eingeschoben.  Während 
Deckmuskel-  und  Nervenzellen  überall 
vorkommen,  letztere  allerdings  in 
schwankender  Zahl,  fehlen  die  Nessel- 
zellen an  der  Fussscheibe  und  die 
Bildungszellen  an  den  Tentakeln, 
wenigstens  in  deren  distalem  Bereiche. 
Die  Genitalzellen  sind  ganz  auf  die  Genitalregion  beschränkt,  wo  sie 
sich  in  grösserer  Anzahl  zeitweis  anhäufen. 

Deckmuskelzellen.  Die  Deckmuskelzellen  (Fig.  480)  sind, 
je  nach  der  Höhe  des  Epithels,  von  cylindrischer,  kubischer  oder  platter 
Form;  am  längsten  sind  sie  in  den  Genitalhöckern,  wo  sie  durch  die 
Genitalzellen,  gedehnt  erscheinen,  am  niedrigsten  auf  den  Tentakeln. 
An  der  Fussscheibe  zeigen  sie  eine  drüsige  Ausbildungsweise,  im  übrigen 
ist  ihr  Bau  ein  vakuolärer.  Zum  einleitenden  Studium  empfehlen  sich 
am  meisten  die  Fussscheibenzellen,  mit  denen  daher  begonnen 
wird.  Sie  sind  entweder  rein  cylindrisch  geformt  oder  distalwärts 
leicht  geschwellt.  Ihre  Höhe  übertrifft  die  Dicke  etwa  um  das  vier- 
fache; der  Kern  liegt  in  mittlerer  Höhe  oder  wenig  basalwärts  ver- 


Fig.  479.  Hydra  /uscGj  Längs- 
schnitt. Im  Innern  das  Entoderm, 
aussen  das  Ektoderm  mit  den  Hoden, 
dazT^ischen  die  SttttzlameUe.  Oral  ist 
der  Mund  nicht  getroffen ;  ein  Tentakel 
seitlich  angeschnitten.  Die  Fussscheibe 
durch  dunklere  F&rbung  charakterisiert. 
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schoben.  Das  Sarc  enthält  deutlich  längsverlaufende  Fäden,  an  denen 
in  der  oberen  Zellhälfte  runde  Körner  angereiht  sind,  die  sich  mit 
Eisenhämatoxylin  intensiv  schwärzen,  sich  aber  gegen  Hämatoxylin 


Fig.  480.  Hydra  fusca^  Deckmuskelzellen,  A  von  der  oralen  Region, 
B  von  der  Fussscheibe  mit  SekretkSrnern.  Eingezeichnet  sind  in  A  Vakuolen  und 
distal  die   körnige  Limitans,  in  B  Sarcfäden.     Nach  K.  C.  SCHNEIDER. 

ablehnend  verhalten.  Es  handelt  sich  um  Sekret  körn  er,  die  ge- 
legentlich auch  in  verquollenem  Zustande  vorliegen.  Der  distale  Zell- 
abschnitt ist  dann  geschwellt  und  das  Sekret  bildet  eine  homogene 
Masse  zwischen  den  unregelmässig  auseinander  gedrängten  Fäden. 
Ausgestossen  dient  das  Sekret  zur  Anheftung  der  Fussscheibe  an  die 
Unterlage,  wozu  übrigens  auch  Pseudopodien  Verwendung  finden  (siehe 
unten). 

Dass  es  sich  bei  den  Fussscheibenzellen  nicht  um  eine  besondere 
Drüsenzellart  handelt,  ergiebt  sich  aus  dem  Vorhandensein  von  Muskel- 
fasern an  ihnen,  sowie  daraus,  dass  auch  den  übrigen  Deckmuskel- 
zellen Körner  gleicher  Art,  allerdings  nur  spärlich  und  nicht  immer, 
zukommen.  Bei  den  echten  Deckmuskelzellen  ist  das  Sarc  durch 
grosse  Vakuolen  derart  aufgelockert,  dass  meist  nur  eine  dünne  Rinden- 
schicht und  wenige  zarte  Stränge  im  Innern  erhalten  bleiben.  In 
Umgebung  der  Fussscheibe  vollzieht  sich  ein  ziemlich  rascher  Ueber- 
gang  beider  Zellformen  ineinander.  Die  distale  körnerhaltige  Zone 
wird  flacher  und  bildet  zuletzt  nur  eine  dünne  Grenzschicht  In  der 
seitlichen  Rinde  sind  an  günstigen  Stellen  längsverlaufende  Fäden  zu 
unterscheiden.  Die  vakuolige  Zelle  ist  dicker  als  die  vakuolenfreie. 
Der  Kern  liegt  in  der  Rinde  oder  in  den  inneren  Saresträngen,  die 
am  besten  an  isolierten  Zellen  zu  unterscheiden  sind. 

Gegen  aussen  ist  die  distale  Grenzschicht  durch  eine  dünne,  aber 
scharfe,  Linie  begrenzt,  die  sich  bei  starken  Vergrösserungen  in 
glänzende  Körnchen  auflöst,  zwischen  denen  die  helle  Zwischensubstanz 
die  Peripherie  erreicht.  Als  Cuticula  ist  diese  Körnen^eihe  nicht  zu 
deuten,  da  sie  sich  in  keiner  Weise  scharf  vom  Sarc  sondert;  sie  re- 
präsentiert eine  körnig  entwickelte  Limitans. 

Das  basale  Zellende  ist  durch  Ausbildung  einer  Muskelfaser 
charakterisiert.  Diese  verläuft  als  kräftige  glatte  Faser,  die  sich 
mit  Eisenhämatoxylin  scliwärzt,  in  der  Längsrichtung  des  Tiers  auf 
der  Stützlamelle,  umgeben  von  Sarc,  das  eine  zarte  Belegschichte  bildet. 
Der  Zellkörper  verbreitert  sich  entsprechend  der  Faser  ba^al  ein 
wenig,  und  geht  derart  allmählich  in  den  Sarcbelag  über;  man  sieht 
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besonders  deutlich  an  den  Fussscheibenzellen,  dass  die  Sarcfäden 
gegen  die  verbreiterte  Zellbasis  hin  divergieren ;  ihr  weiteres  Verhalten 
lässt  sich  nicht  feststellen.  Eine  flbrilläre  Struktur  der  Faser  war 
nicht  zu  unterscheiden,  doch  dürfte  letztere  keineswegs  allein  eine 
Elementarfibrille,  vielmehr  ein  dünnes  Bündel  solcher,  vorstellen.  Die 
Faserlänge  hängt  von  der  Kontraktion  ab.  Es  konnten  Fasern  von 
fast  Vs  ^^  Länge  isoliert  werden.  Ausserhalb  des  Zellterritoriums 
schieben  sich  die  Fasern  unter  die  benachbarten,  entsprechend  ge- 
legenen, Zellen.  Dergestalt  gewinnt  es  den  Anschein,  als  ob  mehrere 
Fasern  zu  einer  Zelle  gehörten;  doch  lehren  gelungene  Isolationen, 
dass  höchst  wahrscheinlich  immer  nur  eine  Faser  zu  jeder  Zelle 
gehört. 

Das  Sarc  vermag  sich  distal  in  kurze  spitze  Pseudopodien  aus- 
zuziehen, die  besonders  von  der  Fussscheibe  und  von  den  Tentakeln 
(Zykoff)  bekannt  sind.  Mittelst  der  Pseudopodien  heftet  sich  das 
Tier  fest  und  wandert  durch  abwechselnde  Fixation  der  Tentakeln 
und  der  Fussscheibe  frei  an  einer  Unterlage,  z.  B.  an  einer  Glas- 
scheibe. Die  Fussscheibenzellen  ziehen  sich  bei  solcher  Gelegenheit 
zu  beträchtlicher  Länge  aus  (Hamann).  Wahrscheinlich  liefern  die  be- 
schriebenen Sekretkörner,  die  ja  allen  Deckzellen  zukommen,  das 
eigentliche  Bindemittel,  mittelst  dessen  die  Festheftung  geschieht. 

Der  Kern  hat  ellipsoide  Gestalt  und  ist  typisch  bläscheniörmig. 
Im  Innern  liegen  ein  gi'osser  oder  zwei  kleinere  Nucleolen ;  die  feinen 
Nucleinkömer  verteilen  sich  lose  am  lockeren  Gerüst.  Mitotische 
Teilungsfiguren  wurden  in  wenigen  Fällen  beobachtet. 

Die  Deckmuskelzellen  schliessen  wohl  nirgends  dicht  aneinander; 
bei  Flächenbetrachtung  lassen  sich  schon  dicht  unter  der  Limitans 
schmale  intercelluläre  Spalträume  unterscheiden,  die,  wie  es  bei  Isola- 
tionen den  Anschein  hat,  von  feinen  Brücken  (?)  durchsetzt  werden. 
Basalwärts  sind,  vor  allem  in  den  oberen  Eegionen  des  Tieres,  die 
Intercellularräume,  infolge  der  Einlagerung  anderweitiger  Elemente, 
mehr  oder  weniger  stark  erweitert  und  demnach  die  Zellen  stellen- 
weise eingebuchtet  und  oft  von  unregelmässigen  Umrissen.  Besonders 
in  der  Genitalregiun  sind  die  Zellen  in  ganzer  Höhe  durch  die  massen- 
haft angehäuften  Genitalzellen  weit  auseinandergedrängt  und  in  lange 
dünne  Säulen  umgewandelt,  die  sich  nur  ganz  distal  erweitern  und 
hier  noch  eine  Vakuole  umschliessen.  Der  Kern  liegt  an  der  Basis 
dieser  distalen  Erweiterung  oder  tiefer  in  der  Säule.  —  Schlussleisten 
wurden  nicht  beobachtet,  doch  spricht  die  scharfe  seitliche  Begren- 
zung der  Zellen  am  distalen  Ende  für  ihre  Anwesenheit.  Die  Grenz- 
linien bilden  polygonale  Figuren  und  verlaufen  leicht  gewellt. 

Nesselzellen.  Die  Nesselzellen  (Fig.  481)  sind  die  für 
das  Cnidarierektoderm  charakteristischen  Elemente. 
Sie  liegen  im  ausgebildeten  Zustande  tectiepithelial,  während  der  Ent- 
wicklung basiepithelial.  An  den  Tentakeln,  wo  sie  in  besonders 
reicher  Zahl  vorkommen,  sind  sie  sogar  den  hier  niedrigen  und  um- 
fangreichen Deckzellen  eingelagert.  Jede  Nesselzelle  enthält  im  Sarc 
ein  Nesselorgan  (Cnide),  das  im  ausgebildeten  ruhenden  Zustande 
im  wesentlichen  3  Bestandteile  aufweist:  eine  äussere  harte  Hülle 
(Kapsel),  das  von  der  Kapsel  umschlossene  Sekret  und  den 
Schlauch  der  sich  im  Sekret  spiralig  aufwindet.  Es  wird  hier  nicht 
auf  die  feineren  Strukturen  des  Nesselorgans  eingegangen,  da  darüber 
ein  besonderes  Kapitel   (siehe  bei  Physophora)  handelt.     Hier   seien 
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nur  die  verschiedenen  Formen,  in  denen  bei  Hydra  die  Cniden  auf- 
treten, erwähnt 

3  Typen  von  Cniden  sind  zu  unterscheiden.  Eine  relativ  grosse 
ovale  Form,  deren  Grösse  übrigens  Schwankungen  unterworfen  ist, 

eine   stabförmige   Art,  die  auch 

^^  Schwankungen   in   der  Grösse    zeigt, 

^'        .  und  eine  kleine  birnförmige.    Die 

letztere  ist  auf  die  Tentakeln  be- 
schränkt ;  vom  Körper  sind  vorwiegend 
die  Mundscheibe  und  die  orale  Region 
mit  Cniden  ausgestattet ;  an  der  Fuss- 
scheibe  fehlen  sie  ganz. 

Die  Zellen  mit  ovalen  Cniden 

liegen  am  Körper  tectiepithelial ,  an 

^     j.^     j.^  fff  i^  den    Tentakeln    echt    epithelial.     Im 

Fig.  4SI.  fi^vrfmA.<rJ,Ektoderm     erstcrcu  Falle  ist  der  Zellleib  abge- 

des  Tcntakeis,  nach  K.  c.  scHXEi-     ruudet ,   im  letzteren  cylindrisch  ge- 

DER.  he  Kern  einer  DeckzcUe,  ivr,  Kern     strcckt    Immer  liegt  die  Cnidc  distal, 

einer  NesselzeHe,  cn  grosse  ovale  Cnide,       ^j^j^^.     ^j^^j.    ^^j.    Zelloberfläche.       Wir 

2^tZ:^::^:7^lSk'L'^.  unterscheiden  an  ihr  einen  abge- 
lameiie.  rundcteu  basalen  Fu  SS  pol  und  einen 

abgestutzten  distalen  Entladungs- 
pol. Am  letzteren  ist  die  Kapselwand  unterbrochen,  aber  die  Oeflfnung 
durch  einen  Deckel  verschlossen.  Die  Oeflfnung  durchbricht  übrigens 
nur  die  äussere  Wandschicht  (Sei er a),  während  die  innere  (Propria) 
sich  in  den  Schlauch  umschlägt,  der  mit  einem  w^eiten  Basalstück, 
das  gegen  den  Fusspol  hin  verläuft,  beginnt  und  dann  zum  dünnen 
Faden  wird,  der  sich  um  das  Basalstück  spiral  aufwindet.  Im  Innern 
des  Basalstück  es  liegen  kräftige  Domen  (Stilette),  die  bei  der  Ent- 
ladung am  sich  umstülpenden  Schlauche  nach  aussen  zu  liegen  kommen 
und  schräg  vom  Basalstück  abstehen.  Durch  den  Schlauch  gelangt 
das  Sekret  i^ich  aussen. 

Das  distale  Zellende  zieht  sich  einseitig  neben  der  Cnide  in  eine 
kurze  Röhre  (Cnidocilröhre)  aus,  in  der  ein  dicker  Sinnesstift  (Cnido - 
eil)  liegt  und  über  sie  frei  hervorragt.  Der  Kern  liegt  neben  oder 
unter  dem  Fusspol  der  Cnide  im  dünnen  Sarcmantel  (Theka);  er  ist, 
wie  auch  bei  den  anderen  Nesselzellarten,  klein,  abgeflacht  und  fein- 
kömig  struiert. 

Die  Zellen  mit  stäbchenförmigen  Cniden  liegen  überall  tecti- 
epithelial. Ausser  in  der  Form  liegt  ein  Unterschied  zu  den  ovalen 
Cniden  auch  in  der  Beschaffenheit  des  Schlauches  vor;  dieser  ent- 
behrt des  Basalstücks  und  trägt  bei  den  kleineren  Exemplaren  durch- 
gehends  einen  Besatz  von  winzigen  Stiletten,  die  sich  in  dreifacher 
Spirale  anordnen.  Auch  an  den  bim  förmigen  Cniden  fehlt  ein 
Basalstück  des  Schlauches,  doch  fehlen  auch  die  Stilette.  Die  Cnido- 
cils  sind  hier  besonders  lang.  Jede  Zelle  erreicht  die  Grenzlamelle 
und  zeigt  die  Theka  in  eine  Stützfaser  ausgezogen.  Bei  der  Ent- 
ladung windet  sich  der  Schlauch  dieser  Cnidenart  charakteristisch 
Spiral  auf 

Ueber  die  Entwicklung  und  Entladung  wird  gleichfalls  an  anderer 
Stelle  {Physophora)  ausführlich  berichtet.  Hier  seien  nur  ein  paar 
Punkte  erwähnt.  Die  jungen  Cnidocyten  kommen  voi^iegend  in  der 
oralen  Region  und  auf  der  Mundscheibe  vor  und  wandern  von  hier, 
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in  einer  bestimmten  Periode,  entweder  nur  direkt  zur  Epithelober- 
fläche empor  oder  auf  die  Tentakeln  aus.  Letztere  Ortsveränderung 
ist  aus  dem  Mangel  an  Bildungsstadien  auf  den  Tentakeln  mit  Not- 
wendigkeit zu  folgern,  da  jede  Zelle  nach  der  Cnidenentladung  aus- 
gestossen  wird  und  ein  Ersatz  bei  dem  reichen  Cnidenverbrauche  not- 
wendig ist  Die  Cnidoblasten  sind  von  rundlicher  Form  und  zeigen 
in  den  jüngeren  Stadien  die  Cnide  mit  dem  extrakapsulär  angelegten 
Schlauche,  in  älteren  den  Schlauch  in  die  Kapsel  eingestülpt.  Der 
Cnideninhalt  schwärzt  sich  leicht  mit  Osmiumsäure  und  Eisenhäma- 
toxylin.  Die  Zellen  liegen  in  Gruppen  zusammen,  welche  die  gleichen 
Entwicklungsstadien  aufweisen  und  sich  von  einer  Mutterzelle  (Bil- 
dungszelle) ableiten. 

Bemerkenswerte   Befunde   ergaben    vitale   Färbungen   mit 
Neutralrot  (Prowazek).    Nur  bei  den  oralen  Cniden  diffundiert  das 
Sekret  bei   der  Entladung  durch  die  Schlauchwand;  bei  den  stab- 
förmigen  tritt  es  durch  eine  distale  Schlauchöfliiung  aus,  bei  den  bim- 
förmigen  verbleibt  es  überhaupt  im  Schlauche.    Es  wird  durch  Neu- 
tralrot gefärbt  und  zwar  nicht  allein  nach,  sondern  vor  allem  bei  den 
kleinen  Cniden  auch  vor  der  Entladung.    Daraus  ergiebt  sich,  dass  die 
Sclera  nicht  völlig 
undurchlässig     ist. 
Ueber    die  Bedeu- 
tung dieses  Befun- 
des siehe  bei  Ffiyso- 
phora. 

Nervenzel- 
len. Die  Nerven- 
zellen (Fig.  482) 
sind  nur  an  Iso- 
lationspräparaten 
zu  studieren.  Sie 
finden  sich  basiepi- 
thelial  zwischen  den 
Deckzellen,  "der 
Muskelschicht  auf- 
gelagert; man  kann 
sie  an  den  Ten- 
takeln, bei  vorsich- 
tiger Abpinselung  ^Ig.  482.  Ilydra  fusca,  ektodorraaler  Nervenplexus, 
des  macerierten  Nach  K.  C.  Schneider  Die  parallelen  Linien  steUen  die  Lttngs- 
EpidermS    von     der       muskelfasem  auf  der  StUtzlamelle  dar. 

Lamelle,    auf  den 

Muskelfasem  oft  schön  in  situ  beobachten.  Der  kleine  Zellkörper 
ist  bi-  oder  multipolar  geformt;  die  von  ihm  ausgehenden  feinen  Fort- 
sätze können  auf  lange  Strecken  verfolgt  werden  und  verzweigen  sich 
wieder.  Alle  Fortsätze  erscheinen  gleichartig.  Sie  sind  glatt  begrenzt 
oder  leicht  kömig  geschwellt  (varicös).  Ueber  die  feineren  Strukturen 
liegen  genaue  Angaben  nicht  vor.  Der  Kern  ist  klein,  entbehrt 
eines  grossen  Nucleolus  und  enthält  nur  feine  Nucleinkörner  ein- 
gelagert. 

Betreffs  der  Endigungsweise  der  Fortsätze  Hess  sich  feststellen, 
dass  letztere  einerseits  mit  denen  anderer  Nervenzellen  in  Verbindung 
stehen,    andererseits   an   den  Sarcbelag   der  Muskelfasern,  vielleicht 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  37 
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auch  an  die  Nesselzellen,  herantreten.  Durch  diese  Zusammenhänge 
kommt  ein  nervöser  Faserplexus  im  ganzen  Ektoderra  basiepithelial 
zu  Stande,  der  geeignet  erscheint,  lokale  Reize  über  das  ganze  Tier 
auszubreiten.  Am  dichtesten  ist  der  Plexus  auf  der  Mundscheibe. 
Hier  liegen  die  Zellen  nahe  beieinander;  doch  kommen  sie  auch  reich- 
lich auf  den  Tentakeln,  an  der  oralen  Körperregion  und  auf  der 
Fussscheibe  vor.  An  der  apikalen  Eegion  sind  sie  in  geringerer  Zahl 
vorhanden,  aber  gerade  hier  wegen  des  spärlichen  Vorkommens  anderer 
basiepithelialen  Elemente  am  besten  aufzufinden. 

Genitalzellen.  Die  männlichen  Genitalzellen,  welche  hier  allein 
betrachtet  werden  (über  die  Eizellentwicklung  siehe  bei  Tubulariä),  treten 
periodenweis  auf  und  bilden  die  Genitalhöcker,  welche  in  der 
oberen  und  mittleren  Körperregion  sich  verteilen.  Hier  häufen  sie  sich 
in  grosser  Menge  zwischen  den  weit  auseinander  gedrängten,  stark  ver- 
längerten, Deckzellen  in  regelmässiger  Verteilung  derart  an,  dass  die 
Spermogonien  basal  über  den  Muskelfasern,  die  Muttersamen  etwa  in 
mittlerer  Höhe  oder  tiefer,  die  reifen  Spermien  im  übrigen  Räume  liegen. 
Auch  zwischen  den  Genitalhöckern  finden  sich  Gruppen  von  Spermo- 
gonien, aber  nur  vereinzelt.  Die  Spermogonien  sind  von  den  Bildungs- 
zellen nicht  zu  unterscheiden;  sie  sind  sarcarm  und  besitzen  einen 
relativ  gi'ossen  bläscheniormigen  Kern.  In  den  Muttersamen,  die  zu- 
letzt durch  fortgesetzte  mitotische  Teilung  aus  ihnen  hervorgehen, 
ist  ein  Nucleolus  nicht  deutlich  zu  unterscheiden ;  sie  sind  kleiner  und 
noch  ärmer  an  Sarc.  In  der  betreffenden  Zone  findet  man  meist  Zellen 
in  der  Reifeteilung  begrifl^en.  Die  heterotypischen  Miten  bilden  eine 
sehr  dichte  Figur,  an  der  feinere  Strukturen  nicht  zu  erkennen  sind.  Die 
jungen  Spermien  sind  klein  und  zeigen  das  Nucleom  zu  einem  halb- 
kugelförmigen Klumpen  zusammengeballt.  Es  entwickelt  sich  der 
Schwanzfaden;  zugleich  streckt  sich  der  winzige,  erst  kugelige,  Zell- 
körper und  gewinnt  bei  völliger  Reifung  die  Form  eines  kurzen 
schlanken  Kegels,  der  an  der  Grenze  zum  Schwanzfaden  aus  dem 
flachen  Mittelstück,  am  freien  Ende  aus  dem  kegelförmigen,  intensiv 
farbbaren,  homogenen  Kopf  besteht  (Fig.  174).  Die  Spermienschwänze 
sind  sämtlich  gegen  die  Peripherie  des  Epithels  gewendet.  Durch  Aus- 
einanderweichen der  distalen  Deckzellenden  gelangen  die  schlagenden 
Spermien  nach  aussen. 

Bildungszellen.  Basiepithelial  finden  sich,  vor  allem  in  der 
oralen  Region,  kleine  rundliche  oder  kubische  Zellen  mit  bläschen- 
förmigem Kerne,  die  als  Bildungszellen  der  Nessel-  und  Genitalzellen, 
vielleicht  auch  der  Nervenzellen,  aufzufassen  sind.  Zwischen  einer 
ganz  jungen  Nesselzelle  und  einer  Urgenitalzelle  ist,  ausser  im  Auf- 
treten der  zuerst  winzigen  Guide,  kein  Unterschied  nachweisbar;  aber 
auch  zu  den  Nervenzellen  finden  sich  Uebergänge.  Bei  Epithelregene- 
rationen werden  auch  Deckzellen  von  ihnen  geliefert.  —  Das  spärlich 
entwickelte  Sarc  ist  von  dichter  Beschaffenheit  und  zeigt  keine  Be- 
sonderheiten. Auf  den  Tentakeln  finden  sich  Bildungszellen  nur 
proximalwärts. 

Entoderm. 

Das  Entoderm  besteht  aus  Nährmuskelzellen,  zwei  Arten 
von  Drüsenzellen  (Schleim-  und  Eiweisszellen),  Sinneszellen, 
Nervenzellen  und  Bildungszellen.  Letztere  beiden  Arten  sind, 
wie  im  Ektoderm,  basiepithelial  gelegen  und  kommen  nur  in  spärlicher 
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Anzahl  vor.    Die  Schleim-  und  Sinneszellen  sind  vorwiegend  auf  die 
Mundscheibe  und  auf  die  orale  Region  beschränkt. 

NährmuskelzelLen  Die  Nährmuskelzellen  (Fig.  483  A)  sind 
hohe  cylindrische  Zellen  mit  leicht  verdicktem  distalem  Abschnitt, 
der  mit  konvexer  Wöl- 
bung endet  und  2  lange  a 
Wimpern  trägt,  die  an 
Schnitten  selten,  leicht 
dagegen  am  Isolations- 
material ,  nachzuweisen 
sind.  Am  höchsten,  etwa 
doppelt  so  hoch  als  die 
Deckzellen,  sind  die  Nähr- 
zellen in  den  Taeniolen, 
am  niedrigsten  an  den 
Tentakeln  und  an  der 
Fussscheibe.  In  den 
Längswiilsten  neigen  sich 
die  kolbigen  Enden  der 
seitlich  gestellten  Zellen 
gegen  die  angrenzenden 
Furchen  hin.  Das  Sarc 
ist  bei  Mangel  an  Nähr- 
material ein  ausgespro- 
chen vakuoliges,  ja  es 
besteht  meist  nur  aus 
einer  dünnen  Rinde,  die 
eine  lange  grosse  Vakuole 
umschliesst ;  oder  es 
kommen  zarte  innere  Ge- 
rüststränge vor,  welche 
die  Vakuole  abteilen.  In 
der  Rinde  liegen  wohl 
immer  Kömer  verschie- 
dener, oft  beträchlicher, 

Grösse  vor,  die  als  Nährsubstanzen  und  als  Trophochondren 
zu  deuten  sind.  Bei  Nahrungsaufnahme  sind  die  Zellen  oft  völlig  von 
den  ersteren  erfüllt;  es  finden  sich  auch  frische  oder  entleerte  Nessel- 
kapseln, die  direkt  dem,  mittelst  der  Cniden  abgetöteten,  Beutetiere 
entstammen.  Nach  Claus  u.  a.  erfolgt  bei  den  Hydroiden  die  Nah- 
rungsaufnahme durch  Umfliessen  der  noch  nicht  völlig  verdauten 
Nährstoffe  vermittelst  Pseudopodien  am  distalen  Zellteil.  Im  Sarc 
finden  sich  ferner  bräunliche  kleine  Exkretkörner  von  krystal- 
linischer  Form,  oft  zu  Ballen  zusammengedrängt.  Bei  Hydra  viridis  ent- 
halten die  Nährzellen  auch  symbiotisch  lebende  kugelige  Algen  (Zo- 
ochlorellen). Schliesslich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  auch  protozoische 
Parasiten  fraglicher  Natur  in  den  Nährzellen  vorkommen  können. 

Die  Wimpern  stehen  dicht  beieinander;  über  ihr  Verhalten 
zum  Sarc  war  nichts  genaueres  festzustellen.  Eine  Limitans,  wie  sie 
den  Deckmuskelzellen  zukommt,  fehlt.  Basal  bildet  jede  Zelle  eine 
zarte  und  kurze  Muskelfaser,  die  in  der  Querrichtung  des  Tieres 
verläuft.  Ein  dünner  Sarcüberzug  ist  hier  besonders  deutlich  nach- 
weisbar. —  Der  Kern  liegt  in  mittlerer  Höhe  oder  höher,  der  Rinde 
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Fig.  483.  Hydra fuBca^  E  n  - 
todermzellen,  A  Nähr- 
zelle, B  Eiweisszelle, 
nach  K.  C  Schneideb.  sech 
Sekretkörner,  v  Vakuole,  he 
Kern.  In  der  NährzeUe  sind 
dunkle  Exkretkörner  u.  helle 
NahrungsbaUen  eingezeichnet, 
Kern  mit  grossem  Nucleolus ; 
basal    eine    Ringmuskelfaser. 
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oder  den  Gerüststrängen  eingebettet;  er  ist,  gleich  denen  der  Deck- 
muskelzellen, ellipsoid,  bläschenförmig  und  mit  einem  grossen  Nucleolus 
ausgestattet. 

Schleimzellen.  Schleimzellen  finden  sich  allein  in  den  hohen 
Wülsten  des  Entodermeingangs  und  sind  hier  reichlich  zwischen  den 
Nährmuskelzellen  vorhanden.  Sie  besitzen  nur  geringe  Länge  und 
sind  cylindrisch  geformt,  mit  distaler  Bauchung  und  mit  verschmälertem 
basalem  Ende,  das,  je  nach  der  Höhe  des  Epithels,  mehr  oder  weniger 
weit  von  der  Lamelle  entfernt  liegt.  Der  Kern,  welcher  nichts  be- 
sonderes zeigt,  liegt  im  basalen  Endzipfel;  das  übrige  Sarc  ist  mit 
Körnern  erfüllt,  die  sich  mit  Hämatoxylin  intensiv  bläuen  und  nicht 
selten  zu  Bläschen  oder  zu  einer  homogenen  Schleimmasse  ver- 
quollen sind. 

Ei  Weisszellen.  Die  Eiw^eisszellen  sind  unscheinbarer  an  Grösse 
als  die  Schleimzellen,  haben  im  übrigen  eine  ähnlich  kurz  cylin- 
drische  oder  fast  kegelförmige  Gestalt,  mit  basal  gelegenem  Kerne. 
Gelegentlich  zieht  sich  das  spitze  basale  Ende  in  einen  dünnen  Fort- 
satz aus,  der  gegen  die  Stützlamelle  hin  verläuft.  Im  Zustand  völliger 
Erfüllung  mit  Sekretballen  sind  sie  fast  kugelig  angeschwollen.  Gleich- 
wie bei  den  Nährmuskelzellen  finden  sich  2  oder  auch  3  Wimpern 
auf  der  Endfläche. 

Im  Sarcgerüst,  das  sich  leicht  mit  Hämatoxylin  färbt,  liegen  die 
grossen  Sekretkömer  in  Vakuolen  eingeschlossen.  Sie  färben  sich 
schwach  mit  Säurefuchsin,  intensiv  mit  Orange  und  Eisenhäma- 
toxylin.  Ihre  Grösse  ist  verschieden,  ferner  lässt  sich  granulärer 
Zerfall  an  secernierenden  Zellen  nachweisen;  das  Sekret  wird  in 
Form  feiner  Granulationen  ausgestossen. 

Die  Färbbarkeit  des  Sarcs  ergiebt  sich  aus  der  Anwesenheit 
junger  Sekretkörnchen,  die  ja  ziemlich  allgemein  bei  Eiweisszellen 
zunächst  durch  Hämatoxylin  gefärbt  werden.  Besondere  Bedeutung 
hat  die  Anwesenheit  der  Wimpern.  Sie  erweist  eine  nähere  Ver- 
wandtschaft der  Drüsenzellen  zu  den  Nährzellen  als  sie  meist  bei 
höher  stehenden  Tierformen  beobachtet  wird. 

Sinneszellen.  Auffallend  ist  die  Anwesenheit  von  Elementen 
im  Entoderm,  die  als  Sinneszellen  gedeutet  werden  müssen.  Sie  fehlen 
im  Ektoderm  vollständig,  lassen  sich  dagegen  im  Entoderm,  vor  allem 
am  Eingange  in  dasselbe,  an  Isolationspräparaten  unschwer  nach- 
weisen. Es  sind  fadenförmige  Zellen  mit  schmalem  Kern,  der  ent- 
weder in  eine  mittlere  oder  in  eine  distale  Anschwellung  des  Sarcs 
eingelagert  ist.  Letztere  Anschwellung  ist  mitunter  nicht  unbeträcht- 
lich und  lässt  auf  verwandtschaftliche  Beziehungen  der  Sinneszellen 
zu  den  Nährzellen  schliessen.  Es  finden  sich  dann  auch  2  Geissein, 
während  sonst  nur  eine  vorhanden  ist;  gelegentlich  wurden  sie  ganz 
vermisst.  Für  die  Deutung  als  Sinneszellen  spricht  die  Auflösung  des 
basalen  fadeniörmigen  Zellkörpers  in  dünne  Aeste,  die  sich  manchmal 
wieder  verzweigen  und  oft  streckenweis  leicht  klumpige  (varicöse), 
Form  aufweisen.  Sie  gleichen  den  Fortsätzen  der  Nervenzellen  und 
verteilen  sich  zwischen  den  basalen  Enden  der  Nährzellen  über  der 
Muskellage. 

Nervenzellen.  Die  Nervenzellen  gleichen  durchaus  denen  des 
Ektoderms,  so  dass  auf  die  dort  gegebene  Beschreibung  verwiesen 
werden  kann.  Sie  finden  sich  nur  vereinzelt  und  konnten  in  den 
Tentakeln  nicht  nachgewiesen  werden. 
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Bildungszellen.  Die  Bildungszellen  des  Entoderms  unter- 
scheiden sich  nicht  von  denen  des  Ektoderms,  sind  aber  nur  in  sehr 
geringer  Zahl  vorhanden.    Ihre  Bestimmung  bleibt  fraglich. 

Stfltzlamelle. 

Die  dünne  Grenzlamelle,  welche  sich  zwischen  Ektoderm  und 
Entoderm  einschiebt  und  nur  am  Mund  und  an  der  Fussscheibe  unter- 
brochen ist,  repräsentiert  die  einzige  Stützbildung  (Stützlamelle) 
des  Körpers,  die  sich  von  beiden  Epithelien,  als  Ausscheidung  der- 
selben, ableitet.  Ein  fasriger  Bau  ist  an  ihr  nicht  wahrzunehmen;  sie 
erscheint  durchaus  homogen  (Grundsubstanz),  sowohl  an  Schnitten  als 
bei  Flächenbetrachtung  isolierter  Stücke.  Die  Muskelfasern  sind 
leicht  in  sie  eingesenkt  und  haften  demzufolge  innig  an  ihr.  Auch 
lassen  sich  feine  zackige  Fortsätze  des  Sarcbelags  der  Fasern  unter- 
scheiden, die  in  die  Lamelle  eingreifen. 

Physophora  hydrostatica  ForskIl. 
Nesselzellen. 

Um  Bau,  Entwicklung  und  Funktion  der  Nesselzellen  kennen  zu 
lernen,  empfehlen  sich  am  meisten  die  Siphonophoren  und  zwar  sind 
besonders  günstige  Objekte  die  Zellen  mit  den  grossen  accessorischen 
Cniden  an  den  Nesselknöpfen  der  Physophora  hydrost<xtica  und  deren 
Entwicklungsstadien  an  den  zugehörigen  Polypen,  im  basalen  Ekto- 
dermwulst  derselben.  Für  das  Studium  der  Entladung  empfehlen  sich 
weiterhin  die  an  den  Tasterenden  von  Agalmopsis  elegans  vorkommen- 
den grossen  Nesselzellen,  die  infolge  ihrer  freien  Lage  für  experimen- 
telle Eingriffe  gut  zugänglich  sind.  Zu  untersuchen  sind  in  erster 
Linie  das  lebende  Material,  ferner  Glycerinpräparate  von  Material, 
das  in  dünner  (0,6%)  Essigsäure,  in  Osmiumsäure  und  in  Sublimat 
konserviert  wurde;  schliesslich  Schnitte,  die  mit  den  gewöhnlichen 
Färbemitteln,  mit  Orcein  oder  nach  der  WEiGERT'schen  Methode  zur 
Färbung  von  elastischem  Gewebe  (Fuchsin-Resorcinfärbung)  oder  mit 
Eisenhämatoxylin  tingiert  sind.  Färbung  mit  Orcein  oder  nach 
Weigert  wird  hier  kurz  als  Scleratinktion  bezeichnet,  da  sie  die 
äussere  Cnidenwand  besonders  scharf  hervortreten  lässt  und  deren 
elastische  Beschaffenheit  erweist. 

Ausgebildete  Nesselzellen.  Wii*  betrachten  in  erster 
Linie  die  Zellen  von  den  Nesselknöpfen  der  Physophora  (Fig.  484). 
Die  Nesselzelle  ist  langgestreckt,  mit  grossem  langellipsoidem  Nessel- 
organ (Guide),  das  die  Zelle  bis  auf  einen  sehr  dünnen  Sarcmantel 
(Theka),  welcher  den  abgeplatteten  Kern  seitlich  enthält,  ausfüllt. 
Der  Theka  ist  distal  die  Entladungskappe  eingelagert;  sie  bildet 
ferner  accessorische  Strukturen,  die  zum  innigen  Verband  der 
Cniden  untereinander  dienen.  Bei  vielen  Cnidocyten  gehören  dazu 
auch  Stielbildungen,  die  einerseits  an  der  Stützlamelle,  andererseits  an 
der  Guide  ansetzen. 

Die  Guide  zeigt  einen  basalen  Fusspol,  und  einen  distalen 
Entladungspol.  Ferner  unterscheidet  man  eine  hintere  Fläche, 
die  gegen  den  Entladungspol  hin  stärker  gekrümmt  ist,  und  eine  ziem- 
lich flache  vordere  Fläche,  sowie  rechte  und  linke  seitliche 
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Flächen.  Fast  alle  Cniden  sind  deutlich  einstrahlig  symmetrisch 
gebaut.  Die  Cnide  selbst  besteht  aus  dem  Sekret,  aus  der  Kapsel 
und  aus  dem  Schlauche,  welch  letzterer  an  der  ruhenden  unent- 


ver 
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Fig.  484.  Physophora  hydrostatica^  A  reife  accessorische 

nide,      B    Yorderende      mit     Entladungskappe, 

stärker  vergrössert.     d  Deckel,  d-pl  Deckplatte,  x  Verbindung 

derselben  mit  der  Sklera,  lü  Deckplattenschlitz,  ka  Entladungskappe,  fal  Falten  derselben,  va 

Yacuum,  pr  Spiralstreifen  der  Propria  des  Basalteils,  fa  Fadenteil  des  Schlauchs,  sti  Stilette 

stutr  Stiletttr&ger,   ver  Yerbindungsstrang,  sei  Sklera. 

ladenen  Cnide  in  der  Kapsel  eingeschlossen  ist.  Die  Kapsel  reprä- 
sentiert den  Sekretbehälter,  während  der  Schlauch  allein  zur  Injektion 
des  Sekrets  in  das  Beutetier  bei  der  Entladung  dient  und  in  der 
Kapsel  sekretfrei  ist.  An  der  Kapsel  sind  zu  unterscheiden  eine 
doppelte  Wandung,  der  Deckel  und  das  Vakuum. 

Das  giftige,  eminent  quellbare,  Sekret  bildet  den  wichtigsten 
Bestandteil  der  Cnidocyte,  desseij  eigenartige  Natur  die  Isolation 
durch  Kapselwandungen  und  Deckel  notwendig  macht  Wir  haben 
die  Nesselzelle  als  modifizierte  Drüsenzelle  aufeufassen  (v.  Lenden- 
feld). Das  Sekret  liegt  in  gelatinösem  Zustande  (Iwanzoff)  Yor; 
an  geplatzten  oder  nur  teilweis  bei  der  Fixierung  entladenen  Cniden 
überzeugt  man  sich,  dass  es  Yon  feinen  gleichgrossen  Körnchen  ge- 
bildet wird,  die  in  der  Cnide  so  dicht  gedrängt  liegen,  dass  sie 
insgesamt  als  homogene  Masse  erscheinen.  Die  doppelte  Kapselwand 
besteht  aus  einer  harten  elastischen  Aussenlage  (Sei er a)  und  aus 
einer  inneren  weichen  (Propria),  die  beide  ganz  Yerschiedenen 
Ursprungs  sind.  Sie  sind  sehr  dünn,  Yornehmlich  die  innere,  die 
man  mit  Sicherheit  nur  an  mit  Essigsäure  behandelten  jungen  Cniden 
wahrnimmt.  Die  Sclera  hat  am  Entladungspol  eine  ein  wenig 
schräg  gegen  die  Vorderseite  geneigte  Oeffnung  (Kapselmund), 
die  vom  l)eckel  ausgefüllt  wird.  Sie  besitzt  lebhaften  Glanz,  ist 
gegen  Reagentien  sehr  widerstandsfähig  und  färbt  sich  intensiv 
mit  der  Scleratinktion ,  ist  demnach   echt  elastischer  Natur,  welche 
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Eigenschaft  sich  auch  bei  der  Entiadung  bemerkbar  macht.  Vom 
Eisenhämatoxylin  wird  sie  nicht  gefärbt.  Die  Propria  ist ,  wie  die 
Entwicklung  lehrt,  eine  echte  Membran,  die  vom  Gerüst  gebildet 
wird.  Sie  färbt  sich  nicht  und  ist  von  durchlässiger  Beschaffenheit. 
Am  Deckel  endet  sie  nicht  frei,  sondern  biegt  in  die  Schlauch  wand  um, 
die  mit  ihr  genetisch  ein  einheitliches  Gebilde  darstellt. 

Der  Deckel  hat  von  der  Fläche  gesehen  abgerundet  dreieckige 
Form  und  stellt  eine  niedrige  Pyramide  dar,  mit  steiler  vorderer  und 
zwei  weniger  steil  geneigten  seitlichen  (hinteren)  Flächen.  An  der 
hinteren  Kante  ist  er  mit  der  Sclera  verwachsen  (Verwachsungs- 
seite), mit  der  vorderen  Kante  (C  nid  o  eil  seit  e)  springt  er  bei  der 
Entladung  ab.  Die  innere  Spitze  der  Pyramide  ist  zum  Zapfen  ab- 
geplattet, von  dem  in  den  Schlauch  hinein  der  Verbindungsstrang 
abgeht  (siehe  unten). 

Unter  dem  Deckel,  im  Umkreis  des  Zapfens,  befindet  sich  ein 
leerer  Eaum  (Vakuum),  der  seitlich  von  der  Schlauch  wand,  unten  von 
einer  zarten  geflügelten  Ausbreitung  des  Verbindungsstranges  be- 
grenzt wird.  Er  besteht  aus  drei  zusammenhängenden  blasenartigen 
Räumen,  die  in  Ausbuchtungen  des  Deckels  eingreifen.  Funktio- 
nell repräsentiert  er  einen  Sammelpunkt  des  negativen  Druckes  in  der 
Cnide,  der  für  die  Entladung  von  Bedeutung  ist. 

Der  Schlauch  liegt  an  der  fertigen  ruhenden  Cnide  innerhalb  der 
Kapsel,  im  Sekret  spiral  aufgewunden.  Er  besitzt  nur  eine  Wandung 
(Propria),  die  an  der  Ansatzstelle  des  Schlauches  in  die 
Kapselpropria  übergeht  und  am  freien  Ende,  wie  entladene  Cniden  zeigen, 
eine  Oeffnung  besitzt  (Schlauchporus).  In  der  ruhenden  Cnide  ist 
die  Wandung  vollständig  kollabiert,  zeigt  aber,  durch  gewisse  Struk- 
turen versteift,  eine  regelmässige  dreikantig  geflügelte  Querschnitts- 
form. Wir  unterscheiden  am  Schlauch  ein  weites  Basalstück,  das 
gestreckt  von  der  Ansatzstelle  gegen  den  Fusspol  der  Kapsel  hin, 
schräg  nach  links  und  hinten,  verläuft,  dabei  sich  ein  wenig  verjüngt 
und  am  Ende  unscharf  übergeht  in  ein  langes  dünnes  Fadenstück 
(Faden),  das  sich  einseitig  vom  Basalstück  in  regelmässigen  weiten 
Spiraltouren  aufwindet  (Fig.  485  A).  Das  Basalstück  zeigt,  entsprechend 
den  geflügelten  Kanten,  fi-ei  glänzende,  spiral  verlaufende,  Streifen 
(Spiral streifen),  die  sich,  wie  an  entladenen  Cniden  leicht  fest- 
zustellen ist,  auch  auf  den  Faden  fortsetzen.  Am  Deckel  krümmen 
sie  sich  besonders  stark  und  greifen  hier  in  flache,  oberhalb  des  Va- 
kuums gelegene,  Vertiefungen  desselben  ein  (Gleit verschluss),  um 
dann  an  der  Uebergangsstelle  in  die  Kapselpropria  in  dieser  zu  ver- 
streichen. Im  Schlauchinnem  befinden  sich  die  gegen  den  Deckel  hin- 
gewendeten Stilette,  die  auf  besonderen  schmal  streifenartigen  und 
regelmässig  quergewellten  Stilettträgern  angewachsen  sind  und 
mittelst  dieser  den  Spiralstreifen  aufsitzen.  Sie  sind  dementsprechend 
in  drei  Spiraltouren  angeordnet.  Man  sieht  sie  am  besten  an  ent- 
ladenen Cniden.  Im  Basalstück  sind  zu  unterscheiden  die  starken 
langen  Basaldornen,  die  etwa  in  mittlerer  Länge  des  Stückes 
ansitzen,  femer  dicht  anschliessend  Reihen  von  gleichfalls  langen, 
aber  zarten,  mittleren  Dornen  und  am  Ende  des  Basalstücka 
die  kurzen  kräftigen  Enddornen.  Die  Bewaffnung  des  Fadens  ist 
eine  durchwegs  gleichartige  und  sehr  zarte.  Sie  macht  sich  am  ein- 
gestülpten Faden  als  regelmässig  geordnete  Knotenbildung  bemerkbar; 
jedem  Knoten   entspricht   ein  Wirtel  von  drei  gleichhoch  gestellten 
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Dornen,  die  dicht  aneinander  gepresst  liegen  und  erst  bei  der  Ent- 
ladung auseinander  weichen.  Es  gilt  dies  auch  für  die  grossen  Dornen. 
Die  Theka  ist  an  den  Nesselknopfzellen  äusserst  dünn,  an  den 
Cnidocyten  der  .4,^a?mopsistaster  dagegen  kräftiger  und  hier  deutlich 
längsfibrillär  struiert.  Am  distalen  Ende  umschliesst  sie  die  Ent- 
ladungskappe, die  wie  ein  schräger  Kegel  dem  Entladungspol  der 
Cnide  aufsitzt  und  mit  der  Sklera  im  Umkreis  des  Kapselmundes  ver- 
wachsen ist.  Am  besten  zu  studieren  ist  sie  an  den  Agalmopslszeüen 
(Fig.  485 B).     Sie    besteht    aus    einer    dünnen   längsgefältelten 
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Fig.  485.  Agalmopsis  eleganSj  Taster- 
cniden,  A  Schema  des  Schlauchver- 
Isafs,  BYorderende  mit  Entladungs- 
kappe,  d  Deckel,  ge/.me  gefaltete  Membran, 
xi  Verbindung  derselben  mit  der  Sklera  am 
Kapselmund,  cni  Cnidocil,  rö  Cnidocilröhre,  pr 
Spiralstreifen,  ati  Stilette,  x  Ende  des  Schlauchs. 


Membran,  die  durch  ein  aufrechtes  Septum  in  die  enge  Cnidocil- 
röhre und  das  weitere  Reservoir,  welche  beide  aber  unter  dem 
Septum  weg  miteinander  kommunizieren,  geteilt  wird.  Das  Eeservoir 
liegt  direkt  über  dem  Deckel  und  mündet  durch  den  Kappenporus 
nach  aussen ;  die  Cnidocilröhre  ist  auf  der  Entladungsseite  gelegen.  Die 
gefältelte  Membran  zeigt  eine  schräg  aufsteigende  Streifung,  die  feinen 
Falten  (Gkenachee)  entspricht,  die  im  Umkreis  des  Reservoirs  direkt  am 
Kapselmund  enden  und  hier  besonders  deutlich  sind,  dagegen  im  Um- 
kreis der  Cnidocilröhre  etwas  tiefer  und  weniger  deutlich  an  der  Sklera 
verstreichen.  Gegen  den  Kappenporus  hin  werden  sie  gleichfalls  un- 
deutlich; übrigens  hängt  ihr  Aussehen,  wie  es  scheint,  von  der 
Weite  des  Porus  ab,  die  sich  verändern  kann ;  sie  treten  um  so  deut- 
licher distalwärts  hervor,  je  enger  der  Porus  ist.  Bei  den  Physophora- 
Zellen  ist  die  gefältelte  Membran,  im  dorsalen  Bereiche,  durch  eine 
an  der  Innenseite  angelagerte  homogene  glänzende  Deckplatte  ver- 
stärkt. Diese  legt  sich  fast  tangential,  nur  wenig  ansteigend,  über 
den  Deckel  hinweg  und  lässt  nur  gegen  den  Entladungspunkt  hin 
einen  schmalen  Schlitz  (Deckplattenschlitz)  frei,  durch  welchen 
der  unter  der  Deckplatte  gelegene  Abschnitt  des  Reservoirs  mit  dem 
höher  gelegenen  kommuniziert.    In  der  Cnidocilröhre  findet  sich  der 
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perceptorische  Apparat  der  Zelle,  das  säulenförmige  Cnidocil,  das 
basal  mit  der  gefältelten  Membran  zusammenhängt,  frei  in  der  Eöhre 
aufsteigt  und  dicht  über  dieser  abgestutzt  endet. 

Die  Entlad ungs kappe  wird  bei  den  Nesselknopfzellen  an  der 
Cnidocilseite  durch  die  oft  sehr  komplizierten  accessorischen  Strukturen 
verstärkt.  Bei  den  grossen  accessorischen  Zellen  liegen  die  Verhält- 
nisse einfach,  sind  aber  trotzdem  schwierig  genau  zu  studieren.  Die 
Zellen  stehen  in  Verbindung  mit  einer  elastischenFaser,  welche 
seitlich  über  dem  Nesselbande  des  Nesselknopfes,  longitudinal,  verläuft 
und  zum  sog.  elastischen  Gitter  gehört,  das  sich  über  dem 
Nesselbande  ausbreitet  und  alle  Cniden  untereinander  in  Verbindung 
setzt.  Die  Fasern  des  Gitters  sind  Bildungen  der  Nesselzellen  selbst 
und  zwar  Ausscheidungen  derselben,  die,  ebenso  wie  es  bei  den  elasti- 
schen Bändern  des  Nesselknopfes  der  Fall  ist,  feinfibrillär  erstarren 
und  von  elastischer  Beschaifenheit  sind.  Durch  die  Skleratinktion 
werden  sie  indessen  ebensowenig,  wie  das  sog.  elastische  oder  Angel- 
band, gefärbt. 

Entwicklung.  Die  Nesselzellen  gehen  aus  Bildungszellen 
hervor,  welche  im  ektodermalen  Basalwulst  der  Polypen 
gelegen  sind.  Der  Basalwulst  besteht  aus  hohen  faserartigen  Deck - 
Zellen,  die  distal  sich  kegelförmig  verbreitern  und  hier  aneinander 
stossen,  im  übrigen  Bereiche  aber  weit  getrennt  sind.  Zwischen  ihnen 
liegen  basal  die  kleinen  Bildungszellen,  sowie  die  jüngeren  Stadien 
der  Cnidocyten;  die  älteren  Stadien  verteilen  sich  in  den  höheren 
Eegionen.  Bei  Zerzupfung  des  Wulstes  fallen  sie  leicht  aus  diesem 
heraus  und  sind  bequem  isoliert  zu  untersuchen.  Der  Basalwulst  stellt 
einen  Bildungsherd  von  Nesselzellen  dar,  aus  welchem  sie  auf  einem 
bestimmten  Altersstadium  auswandern,  um  einerseits  den  Polypen, 
anderseits  die  Nesselknöpfe  oder  andere  Anhänge  des  Stammes  (z.  B. 
Deckstücke,  Schwimmglocken)  zu  besiedeln. 

Zu  unterscheiden  sind  verschiedene  Entwicklungsphasen.  1.  AV  a  ch  s  - 
tumsphase:  Anlage  der  Kapsel  und  des  Schlauches,  bis  zur  Ein- 
stülpung des  letzteren.  2.  Einstülpungsphase:  der  Schlauch 
gelangt  in  das  Kapselinnere.  3.  Vorreifephase:  Anlage  der  Stilette 
und  des  Deckels.  4.  Wanderphase:  keine  Veränderungen  an  der 
Cnide,  Ueberwanderung  der  Zelle  zur  Verbrauchsstätte.  5.  Reif  ungs- 
phase: letzte  Ausreifung,  Gewinnung  der  definitiven  Form,  Bildung  der 
Entladungskappe  und  der  accessorischen  Strukturen.  6.  Ruhephase: 
die  ausgebildete  Cnide  wartet  der  Verwendung.  7.  Entladungs- 
moment: plötzliche  Verquellung  des  Sekretes  nach  Absprengung  des 
Deckels,  Ausstülpung  des  Schlauches  und  Injektion  des  Sekretes  ins 
Beutetier;  die  Cnidocyte  wird  darauf  ausgestossen  und  geht  zu  Grund. 

1.  Wachstumsphase  (Fig.  486).  Die  Cnide  wird  in  der  kleinen 
kubischen  oder  weniger  regelmässig  gestalteten  Bildungszelle  als 
winziges  ellipsoides  Bläschen  angelegt,  das  allmählich  an  Grösse  zu- 
nimmt und  an  dem  einen  Pole  in  den  Schlauch  auswächst.  Immer 
liegen  4,  8  oder  16  gleichaltrige  Zellen  nebeneinander,  die  sich  von 
einer  Mutterzelle  ableiten.  Die  Bildungszellen  zeigen  die  bei  Hydra 
geschilderte  Beschaffenheit;  sie  sind  sarcarm  und  besitzen  einen 
bläschenförmigen  ovalen  Kern  mit  grossem  Nucleolus.  Das  Sarc  ent- 
hält gewöhnlich  kleine  Vakuolen,  von  denen  die  junge  Cnide  zunächst 
nur  bei  Sklerafärbung  als  dunkler  Fleck  unterscheidbar  ist.  Sie  be- 
steht, wie  etwas  ältere  Stadien  lehren,  aus  der  Propria,  welche  im 
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Innern  von  der  flüssigen  Skleraanlage  erfüllt  und  aussen,  bis  auf 
den  einen  Pol,  wo  sie  mit  dem  Sarc  direkt  zusammenhängt  (Wachs- 
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Fig.  486.  Physoj)hora  hydrostalica^  E  n  t  w  i  c  k  - 
lungderacce8sori8chenCniden,Kapsel- 
und  Schlauchbildung  A — K.  ke  Kern,  V 
Vakuole,  kap  Kapsel,  sei  Sklera,  8cl.anl  Sklera- 
anlage, sec  Sekretstrang,  seci  Sekret,  x  Zerfall  des 
Strangs  in  grobe  Sekretkörner,  p  Wachstumspol 
mit  Bildungsherd,  ach  Schlauch. 


tumspol,  späterer  Entladungs- 
pol), von  der  gleichfalls  flüssigen 
Skleraschicht  umgeben  ist.  ft-o- 
pria  samt  Inhalt  sind  als  Cnidarium 
zu  bezeichnen.  Die  Skleraschicht  ist 
aus  dem  Cnidarium  ausgetretene  Skleraanlage,  wie  sich  aus  der 
färberischen   Verwandtschaft    beider   Substanzen   ergiebt.    Da   nach- 
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weislich  die  Skleraschicht  immer  dichter  wird,  was  sich  nur  durch 
Wasserentziehung  von  Seiten  des  Sarcs  erklären  lässt,  so  dürfte  auch 
der  Austritt  der  dünnflüssigen,  zweifellos  wasserreichen,  Skleraanlage 
aus  dem  Cnidarium  auf  einer  Flüssigkeitsentziehung  beruhen. 

Sehr  bald  nach  der  Cnidenanlage  wächst  in  die  Kapsel  vom 
Wachstumspole  aus  ein  dichter,  intensiv  mit  Eisenhämatoxylin  sich 
färbender,  Strang  ein,  der  rasch  den  Fusspol  erreicht,  sich  nun  in 
AVindungen  legt  und  unter  körnigem  Zerfall  das  Cnidarium  allmählich 
ausfüllt  (Sekretstrang).  Man  bemerkt  am  Wachstumspole  im  Sarc 
eine  differente  Stelle,  von  der  aus  die  Bildung  sowohl  der  Propria, 
wie  der  Sklera-  und  Sekretanlage,  wohl  durch  Zusammenfluss  von  im 
Sarc  verteilten,  leicht  f&rbbaren,  Elementen,  erfolgt  (Bildungsherd). 
Dieser  Herd  bewahrt,  wie  es  scheint,  dauernd  seine  Lage,  während 
der  Fusspol  der  Cnide  beim  Wachstum  sich  verschiebt  und  überdies 
die  Cnide  sich  krümmt,  da  in  der  langsamer  wachsenden  Zelle  sonst 
kein  genügender  Kaum  für  sie  vorhanden  wäre.  Vom  Bildungsherde 
geht  auch  die  Schlauchentwicklung  aus,  bei  welchem  Vorgang  der 
Wachstumspol  der  Cnide  an  das  freie  Schlauchende  zu  liegen  kommt. 
Zuerst  entsteht  vom  Schlauche  das  Basalstück,  dann  der  Faden.  Auch 
am  Schlauch  unterscheiden  wir  den  Sekretstrang  und  in  dessen 
Umgebung  eine  dünne,  von  der  Skleraanlage  gebildete,  helle  Schicht; 
die  Propria  wird  nur  bei  Isolation  des  Schlauches,  wie  sie  bei  Essig- 
säurezusatz gelegentlich  eintritt,  sichtbar.  Ein  wichtiger  Unterschied 
zwischen  Schlauch-  und  Kapselanlage  ergiebt  sich  daraus,  dass  die 
Skleraanlage  nicht  durch  die  Schlauchpropria,  sondern  immer  nur 
durch  die  Propria  der  Kapsel  austritt.  Erstere  muss  daher  von  etwas 
abweichender,  undurchlässiger  Struktur  sein  (über  Strukturverände- 
rungen siehe  ferner  bei  Eeifephase).  Beim  Wachstum  des  Schlauches 
ist  dessen  Entstehung  am  Bildungsherde,  besonders  bei  Färbung  mit 
Eisenhämatoxylin,  genauer  festzustellen.  Es  sammeln  sich  hier  kleine 
Bläschen  mit  dunklem  Sekretkern,  mit  hellem,  von  der  Skleraanlage  ge- 
bildetem, Saume  und  mit  umgebender  dünner  Wand  an,  die  sich  direkt  dem 
während  der  Entwicklung  stets  geschlossenen  Schlauchende  angliedern. 
Das  Sekret  bildet  auch  im  Schlauche  zunächst  einen  dünnen  Strang, 
der  am  freien  Ende  die  Propria  berührt  und  gegen  die  Kapsel  hin 
allmählich  in  Sekretkörnchen  zerfällt,  wobei  als  Uebergangsstufe  die 
Bildung  einreihig  angeordneter  grösserer  Ballen  zu  beobachten  ist. 

Während  des  Schlauchwachstums  nimmt  auch  die  Kapsel  noch  an 
Länge  zu,  verdickt  sich  vor  allem  aber  ganz  bedeutend,  so  dass  man 
im  allgemeinen  sagen  kann:  die  Kapsel  strebt  während  ihres  Wachs- 
tums die  Kugelform  an,  die  bei  allen,  nicht  nach  definitiver  Ausbildung 
auffallend  langen,  Cniden  auch  annähernd  oder  ganz  erreicht  wird. 
Wie  zuerst  die  Kapsel,  muss  sich  auch  der  wachsende  Schlauch 
krümmen,  da  der  Bildungsherd  seine  Lage  wahrt;  er  legt  sich  in 
Spiralwindungen,  die  in  einer  Ebene  derart  angeordnet  sind,  dass  die 
älteste  Windung  zu  äusserst,  die  jüngste  zu  innerst  liegt.  Im  ganzen 
entstehen  etwa  9  Windungen,  die  dicht  an  der  Kapsel  liegen,  neben 
deren  distalem  Ende  und  der  Vorderseite,  als  welche  die  ursprünglich 
konkav  eingekrümmte  Fläche  derselben,  die  auch  nach  der  Fertig- 
stellung durch  mindere  Krümmung  sich  kennzeichnet,  zu  bezeichnen 
ist.  Der  bläschenförmige  Kern  liegt  den  Windungen  einseitig  an, 
dem  Basalstück  benachbart. 

2.   Einstülpungsphase    (Fig.   487).     Nach   Vollendung   des 
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Kapsel-  und  Schlauchwachstums  beginnt  sofort  die  Schlaucheinstiilpung. 
Diese  kommt  durch  dieselben  Ursachen  zu  Stande,  die  dem  Cnidarium 
die  Skleraanlage  entziehen  und  sie  als  Skleraschicht  in  verdichteter 
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Fig.  487.  Fhifsophora  hydrostatica,  Entwicklung  der  acces- 
sorischen  Cniden,  SchlaucheinstUlpung  und  Reifung 
L— P.  ach  Aussenschlauch,  schi  Innenschlauch,  /a  Fadenteil  des  Innen- 
schlauchs,  J\  desgl.  mit  angedeuteten  Stilett wirteln,  pr  Spiralleisten  der 
Propria  des  Basalteils,  ver  Verbindungsstrang  zum  Deckel  (<f),  e.dor 
Enddornen,  stlAr  Stiletttrttger ,  va  Vacuum,  x  Schrumpfungslinien  der 
BasalstUckpropria,  xi  SchrumpfungslUcke,  sec  Sekret,  sei  Sklera,  sc  Sarc 

Beschaffenheit  in  Umgebung  der  Kapselpropria  ablagern.  Die  Ent- 
ziehung der  Skleraanlage  dauert  fort ;  da  aber  am  Wachstumspole  des 
Schlauches  keine  Neubildung  mehr  statthat,  so  entsteht  in  der  Cnide 
eine  Druckverminderung,  die  zu  Form  Veränderungen  führen  muss. 
Die  Wandung  der  Cnide  muss  am  Ort  des  geringsten  Widerstandes 
einsinken. 
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Folgende  Beobachtungen  fuhren  zum  Verständnis  des  eigenartigen 
Vorganges.  Die  Kapsel  zeigt  auch  während  der  Einstülpung  des 
Schlauches  das  Bestreben  sich  der  Kugelgestalt  zu  nähern ;  gerade  an 
der  Kürze  und  Gedrungenheit  der  Form  sind  Kapseln  dieser  Phase 
unschwer  von  jüngeren  und  älteren  zu  unterscheiden.  Es  ist  also 
ein  allseitig  gegen  die  Peripherie  gewendeter  Druck  in  der  Kapsel 
anzunehmen,  der  allein  aus  dem  hygroskopischen  Einfluss  des  Sarcs 
abgeleitet  werden  kann.  Ferner  werden  das  Kapselsekret  und  die 
umgebende  Skleraschicht  stetig  dichter.  Die  Sekretkömer  ordnen 
sich  enger,  so  dass  der  Kapselinhalt  an  Homogenität  und  zugleich  an 
Glanz  gewinnt.  Ebenso  zeigt  die  Skleraschicht  an  Einstülpungs- 
stadien beträchtlicheren  Glanz  und  ist  nicht  mehr  so  leicht  beweglich 
als  erst,  wenn  auch  noch  formveränderlich.  Isolationen  geben  darüber 
Aufschluss  und  erweisen  demgemäss  eine  immer  reichere  Anhäufung 
der  spezifischen  Sklerasubstanz;  da  nun  die  Skleraschicht  ihre  Dicke 
wahrt,  so  muss  ein  stetiger  Zufluss  aus  dem  Cnidarium  erfolgen.  Auch 
der  Schlauch  zeigt  während  der  Einstülpung  lebhafteren  Glanz,  der 
gleichfalls  auf  Verdichtung  des  Inhalts,  speziell  des  Sekretes,  sowie 
auf  der  Anwesenheit  des  eingestülpten  Schlauchteiles  (Innen- 
schlauch),  beruht.  Eine  Dickenzunahme  lässt  sich  nicht  konstatieren. 
Der  Innenschlauch  ist  im  Aussenschlauche  nicht  direkt  zu  be- 
obachten, doch  wird  er  bei  Eintritt  in  die  Kapsel  sichtbar  und  er- 
weist sich  dann  viel  dünner  als  bei  seiner  Anlage.  Daraus  ergiebt 
sich  Elastizität  der  Propria,  welch  letztere  am  Aussenschlauch  stark 
angespannt  erscheint,  bei  der  Entleerung  aber  zusammenschrumpft, 
wobei  jedoch  der  Schlauch  beträchtlich  an  Länge  gewinnt.  Wie  sich 
später  zeigen  wird,  ist  auch  der  Innenschlauch  nicht  völlig  leer,  sondern 
enthält  eine  vermutlich  flüssige  Substanz  (Stilett anläge),  die  bei 
der  Umstülpung  vom  Sarc  aus  in  ihn  eintritt.  Vom  Bildungsherd  ist 
nun  nichts  mehr  zu  erkennen. 

Aus  den  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  das  Schlauchende  den 
Locus  minoris  resistentiae  in  der  Cnide  vorstellt.  Der  Sekretstrang 
fährt  fort,  auch  nach  Abschluss  des  Wachstums,  in  die  Kapsel  ein- 
zusinken, da  in  dieser  andauernd  Druckverminderung  herrscht,  und 
es  folgt  ihm  die  eng  mit  ihm  verbundene  Propria  des  Schlauchendes, 
indem  sie  sich  zugleich  zusammenzieht  (Bildung  des  Innenschlauches). 
Somit  kollabiert  der  Aussenschlauch  am  frei  vorragenden  Ende, 
während  er  im  übrigen  angespannt  bleibt,  da  zwischen  seiner  Wand 
und  der  des  Innenschlauches  noch  flüssige  Skleraanlage  vorhanden 
ist,  die  ja  nur  successive  in  die  Kapsel  eintreten  kann. 

Die  Einstülpung  vollzieht  sich  nicht  sonderlich  schnell,  immerhin 
erscheint  die  Phase  von  weit  geringerer  Dauer  als  die  des  Cniden- 
wachstums.  Während  der  Innenschlauch  im  Fadenteil  des  Aussen- 
schlauchs  gestreckt  verlaufen  dürfte,  windet  er  sich,  sobald  er  ins 
Basalstück  und  in  die  Kapsel  eintritt,  spiral  auf,  indem  er  vermutlich 
dem  hier  angehäuften  Sekrete  seitlich  auszuweichen  strebt.  Er  folgt 
dem  Sekrete  in  Gestalt  einer  zunächst  engen  Spirale,  die  bei  fort- 
schreitender Entziehung  der  Skleraanlage  auch  in  das  Sekret  selbst 
sich  einsenkt  und  zugleich  ihre  Windungen  erweitert  und  auflockert. 
Immer  liegt  diese  Spirale  einseitig  im  Sekrete.  Zuletzt  gelangt  das 
Basalstück  in  die  Kapsel.  Es  legt  sich  dabei  in  vielleicht  regel- 
mässig geordnete  Falten  und  zeigt  sofort  in  seinem  Innern  einen 
glänzenden  schraubenartigen  Körper,  der  von  der  Stilettanlage  her- 
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stammt  (siehe  nächste  Phase).  Dieser  Körper  ist  gewöhnlich  das 
einzige,  was  man  deutlich  vom  Innenschlauche  wahrnimmt;  die  Faden- 
spirale ist,  vor  allem  an  lebenden  Cniden,  nur  schwierig  zu  unter- 
scheiden, weitaus  am  besten  noch  an  Schnitten,  die  mit  Eisenhäma- 
toxylin  gefärbt  sind.  Durch  letzteres  wird,  wenigstens  bei  Osmium- 
konservierung, der  Innenschlauch  geschwärzt. 

In  Hinsicht  auf  die  Formveränderungen  der  Nesselzelle  ist  noch 
zu  erwähnen,  dass  durch  die  Einstülpung  des  Schlauches  das  Sarc, 
das  erst  von  den  äusseren  Schlauchwindungen  aufgetrieben  erschien, 
zur  allseitig  dünnen  Theka  reduziert  wird,  in  der  nur  mehr  der 
Kern,  als  abgeplatteter  Körper,  eingelagert  ist. 

3.  Vorreifephase.  Während  der  Vorreife,  die  unmittelbar  an 
die  Einstülpung  anschliesst,  ja  eigentlich  schon  während  derselben 
beginnt,  erfolgt  diie  Differenzierung  der  Stilette  und  des  Deckels;  zu- 
gleich nehmen  sowohl  Sekret  wie  Skleraschicht  an  Dichte  zu,  das 
Vakuum  tritt  auf  und  die  Zelle  gewinnt  gestrecktere  Form.  Als  Ur- 
sache für  die  erst  erwähnten  Veränderungen  ist  noch  die  gleiche  Ur- 
sache, wie  für  die  Einstülpung,  wirksam,  nämlich  die  AVasserentziehung 
aus  der  Skleraschicht.  Letztere  wird  zwar  dichter,  bleibt  aber  voluminös 
wie  erst  und  formveränderlich;  es  fliesst  ihr  immer  noch  aus  dem 
Cnidarium  Skleraanlage  zu.  Letzteres  Moment  bedingt  wieder  die  dichtere 
Anordnung  der  Sekretkömer,  so  dass  das  Sekret  in  toto  zuletzt  fast 
homogen  erscheint.  Ob  jetzt  schon  eine  Volumverminderung  der  Kapsel 
eintritt,  lässt  sich  wegen  der  Streckung  derselben  nicht  sicher  feststellen ; 
sie  dürfte  auf  jedem  Fall  nur  gering  sein.  Das  Kapselinnere  steht  während 
der  Vorreife  in  allerdings  nur  losem  Zusammenhang  mit  dem  Sarc, 
was  sich  in  der  Ausbildung  des  Deckels  am  deutlichsten  dokumentiert. 
Stilette  und  Deckel  leiten  sich  ab  von  der  Stilettanlage,  die  ins  Innere 
des  Innenschlauches  vom  Sarc  aus  eingetreten  und  anfangs  von 
flüssiger,  mindestens  sehr  weicher,  Beschaffenheit  ist,  rasch  aber  sich 
verfestigt.  Sie  färbt  sich  nach  dem  Erstarren  mit  Eisenhämatoxylin, 
ist  also  von  anderer  chemischer  Beschaffenheit  als  die  Skleraschicht. 
Sie  liefert  zuerst  im  Basalstück  die  erwähnte  glänzende  Schraube 
(Anlage  der  Stilettträger  des  Basalstückes),  die  rasch  in 
die  Länge  wächst  und  dabei  die  erst  gefaltete  Basalstückpropria  aus- 
dehnt. Dabei  treten  in  dieser  nach  und  nach  immer  deutlicher  die 
Spiralstreifen  hervor,  mit  welchen  später  die  Stilettträger  direkt 
zusammenhängen. 

Die  Schraube  ist  zunächst  leicht  gekrümmt  und  zeigt  etwa  7  Win- 
dungen, die  drei  Stilettträgern  entsprechen.  Sie  streckt  sich  und  er- 
reicht bald  fast  ganze  Kapsellänge;  zugleich  strecken  sich  die  Win- 
dungen, so  dass  auf  jeden  Stilettträger  etwa  nur  ein  Umgang  kommt 
Die  Stilettträger  sind  glänzende  Bänder  mit  deutlichen  Querstreifen, 
deren  jeder  einer  queren  Falte  entspricht.  Indem  die  Bänder  etwas 
auseinander  weichen  häuft  sich  zwischen  ihnen  reichliches  Material 
der  Stilettanlage  an,  aus  dem  durch  Erstarrung  und  Zerfall  die 
grossen  Stilette  hervorgehen,  die  später  mit  den  Querfalten  der  Träger, 
je  eins  mit  einer  Falte,  verwachsen.  Im  Faden  ist  die  Bildung  von 
Stilettträgern  nicht  zu  erkennen,  wohl  aber  anzunehmen,  da  auch  hier 
eine  beträchtliche  Streckung  der  Fadenwand  eintritt;  man  vergleiche 
in  dieser  Hinsicht  Fig.  484  A  mit  487  0.  Nicht  die  Zahl  der  Spiralwin- 
dungen (etwa  27)  verändert  sich,  wohl  aber  die  Weite  derselben,  und 
zwar  derart,  dass  sich  die  Windungen  in  komplizierter,  aber  regel- 
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massiger  Verschlingung  um  das  Basalstück,  das  immer  seine  einseitige 
Stellung  wahrt,  herumlegen.  Der  Faden  erscheint  jetzt  regelmässig 
körnig  geschwellt;  jede  Schwellung  entspricht  einer  Stilettgruppe. 
Auf  dem  Querschnitt  ist  er  ebenso  dreiflügelig  gekantet  wie  das 
Basalstück. 

Eigenartig  verhält  sich  die  Uebergangsstelle  vom  Faden  ins  Basal- 
stück, indem  das  Ende  des  Letzteren  (auch  konisches  Zwischen- 
stück genannt),  zurückgestülpt  erscheint  und  der  Faden  derart 
scheinbar  ins  Innere  des  Basalstücks  eintritt.  Das  erklärt  sich  aus 
der  Erstarrung  der  Stilettträger  und  Enddornen,  welche  eine  Aus- 
weitung des  Basalstücks,  bis  zum  Zwischenstück,  bedingen.  Da 
hierdurch  zwischen  den  Enddornen  ein  Kaum  verminderten  Druckes 
entsteht,  so  wird  das  Zwischenstück  zwischen  die  Enddornen  ein- 
gesogen. 

Der  Deckel  tritt  rasch  nach  Abschluss  der  Einstülpung  als  zu- 
nächst flacher  Körper  auf,  der  allmählich  an  Dicke  und  Festigkeit 
gewinnt  Er  steht  mit  der  Anlage  der  grossen  Stilette  des  Basalstückes 
durch  einen  Strang  in  Verbindung  (Verbindungsstrang),  der 
sich  dauernd  erhält.  Dem  Deckel  lagert  aussen  unmittelbar  das  Sarc, 
ohne  irgend  welche  Besonderheiten  in  der  Struktur,  auf  Unter  dem 
Deckel  erscheint  während  der  Verfestigung  desselben  ein  schmaler 
leerer  Raum,  das  Vakuum,  das  vom  Verbindungsstrang  durch- 
setzt wird.  Es  gewinnt  seine  regelmässige  Form,  wie  es  scheint,  erst 
während  der  Reifephase  und  ist  überhaupt  gut  nur  an  Osmiummaterial, 
das  das  Sekret  ungeschrumpft  zeigt,  wahrzunehmen. 

4.  Wanderphase.  Bei  Abschluss  der  Vorreife  tritt  eine  Unter- 
brechung in  den  Entwicklungsvorgängen  ein  und  die  Cnide  begiebt 
sich  auf  die  Wanderschaft.  Sie  verlässt  den  Basalwulst  und  wandert 
über  die  seitliche  Fläche  der  Fangfadenwurzel  zu  dem  zu  besiedelnden 
jugendlichen  Nesselknopfe;  dabei  werden  die  Deckzellen  des  Fang- 
fadenepithels auseinandergedrängt.  Auf  dem  Knopfe  wandert  die 
Nesselzelle  bis  zur  Verbrauchsstelle.  Bei  der  Wanderung  geht  jener 
Teil  der  Zelle,  der  zum  basalen  wird  und  den  Fusspol  der  Cnide  ent- 
hält, voran;  er  ist  gewöhnlich  am  sarcreichsten  und  enthält  in  den 
meisten  Fällen  auch  den  Kern.  An  der  Verbrauchsstelle  angelangt, 
erfolgt  eine  Drehung  derart,  dass  der  Entladungspol  der  Cnide  gegen 
die  Peripherie  des  Epithels  hin  gewendet  ist.  Die  Cnide  zeigt  als 
einzige  Veränderung  gegen  die  Vorreife  eine  gestrecktere,  schlankei'e 
Form,  die  überdies  bei  der  Wanderung  durch  den  Einfluss  der  Um- 
gebung mannigfachem  Wechsel  ausgesetzt  ist  Die  Cnide  kann  sich 
einfach  oder  mehrfach  krümmen  und  erweist  dadurch  die  noch  weiche 
Beschaffenheit  der  Skleraschicht,  die  gegen  die  Vorreife  völlig  unver- 
ändert erscheint. 

Da  nach  der  Wanderung  die  Verdichtung  der  Skleraschicht  aufs 
Neue  beginnt,  bedeutet  die  Ortsveränderung  eine  Unterbrechung  im 
Prozess  der  Wasserentziehung,  der  durch  die  ganze  Cnidenentwicklung 
hindurchläuft  Eine  Erklärung  dieser  Unterbrechung  ist  zur  Zeit  un- 
möglich. • 

5.  Reifephase.  Am  Ort  des  Verbrauchs  angelangt,  vollendet 
die  Cnidocyte  rasch  ihre  Entwicklung.  Alle  Strukturen  reifen  aus 
und  die  Cnide  gewinnt  dabei  ihre  definitive  Form.  Sie  streckt  sich 
bedeutend,  wobei  sich  zugleich  ihr  Volumen  nicht  unbeträchtlich  ver- 
mindert.   Das  Cnidarium  verliert  an  Grösse  und  zeigt  das  Sekret  in 
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völlig  homogenem  Zustande,  der  durch  dichte  Aneinanderpressung  der 
Sekretkörner  erzielt  wird.  Die  Skleraschicht  schrumpft  zur  dünnen, 
aber  harten  und  undurchlässigen,  Sklera  zusammen,  indem  sie  ihren 
Wassergehalt  völlig  ans  Sarc  abgiebt.  Alle  Stilette  erstarren  gleich- 
falls vollkommen  zu  spitzen  elasti- 
A  B  sehen  Gebilden,   die  dicht  neben- 

8ti^  ,"pr        einander,  aber  doch  völlig  getrennt, 

im  Schlauchinnern  liegen  (Fig.  488); 
auch  der  Deckel  gewinnt  die  schar- 
fen Kanten  und  die  Einbuchtungen, 
die   für  ihn   charakteristisch   sind 
und  seine  feste  Einfügung  im  Sklera- 
.  ^     ,       ^     mund  und  im  Basalstück  des  Schlau- 
Yi^AS^. Agalmojm^ eUgans, kSc\i\iiMc\i       .       bedingen •   RUch    verwärhst  er 
in  Kapsel,  B  Stück  eines  teilweis     ^"^^  Deauigen ,   autn   verwa^nsL  er 
ausgestülpten  Schiauchs.  prPropria,     üorsal  mit  der  bklcra.  Das  Vakuum 

sti  Stilette   des   Innenschlauchs ,  pr^ ,    sti^       tritt  deutUch   hcrVOr.     Im  SarC  VOll- 

desgi.  des  Aussenschiauchs.  gieht  sich  die  Ausbildung  der  Ent- 

ladungskappe und  der  accessori- 
schen  Strukturen,  die  im  einzelnen  sehr  schwer  zu  verfolgen  und  noch 
nicht  genügend  bekannt  ist. 

Die  mit  der  Verfestigung  der  Skleraschicht  Hand  in  Hand  gehende 
Volumverminderung  des  Cnidariums  ist  auch  begleitet  von  einer 
chemischen  Veränderung  in  der  Beschaffenheit  der  Sekretkömer.  Denn 
während  die  Kömer  bis  jetzt  keine  Affinität  zum  Wasser  äusserten, 
da  sonst  die  Entziehung  der  Skleraanlage  aus  dem  Cnidarium  unver- 
ständlich bliebe,  besitzen  sie  nach  Ablauf  der  Reife  eminente  Hygro- 
scopicität,  die  eben  die  Ursache  der  momentanen  Verquellung,  welche 
zur  Cnidenentladung  führt,  ist.  Diese  chemische  Veränderung  zeigt 
sich  am  deutlichsten  in  intensiver  Färbbarkeit  post  mortem,  die  dem 
noch  unreifen  Sekrete  nicht  zukommt. 

Rätselhaft  bleibt  die  Färbbarkeit  des  reifen  Sekretes  mancher  Cniden 
intra  vitam  durch  Neutralrot  (siehe  bei  Hydra),  Der  Befund  zeigt,  dass 
auch  die  fertige  Sklera  für  Flüssigkeiten  durchlässig  sein  muss,  was  im 
direkten. Widerspruch  zu  der  hier  entwickelten  Anschauung  über  die 
strenge  Isolation  des  Sekretes,  sowie  zur  Annahme  eines  Vakuums, 
zu  stehen  scheint.  Indessen  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die 
Entladung  durch  Verquellung  des  Sekretes  bei  Ablösung  des  Deckels 
zustande  kommt;  somit  muss  angenommen  werden,  dass  die  in  die 
intakte  Cnide  eindringenden  Säfte,  welche  die  vitale  Färbung  des 
Sekretes  vermitteln,  nicht  zur  Verquellung  anregen;  dass  für  die 
letztere  vielleicht  auch  ein  nervöser  Reiz  notwendig  ist,  der  eine  be- 
stimmte Disposition  des  Sekretes  anregt.  Betreffs  des  allgemeinen 
Vorkommens  eines  Vakuums  sind  weitere  Untersuchungen  erwünscht 

6.  Ruhephase.  Nach  der  Fertigstellung  han^t  die  Cnidocyte 
der  Verwendung.  Sie  zeigt  nun  den  Bau,  wie  er  anfangs  eingehend 
geschildert  wurde,  so  dass  hier  nichts  weiter  zu  erwähnen  ist,  als  dass 
die  Wartezeit  eine  sehr  verschieden  lange  sein  kann.  Unmengen  von 
Cniden  kommen  überhaupt  nicht  zur  Verwendung.  Denn  beim  Ver- 
schlingen eines  durch  Nesselknopfentladung  gelähmten  Beutetieres 
(Crustaceen)  werden  zugleich  meist  auch  intakte  Nesselknöpfe  mit  ver- 
schluckt, deren  Sarc  wahrscheinlich  verdaut  wird,  während  die  Cniden 
wieder  ausgestossen  werden. 

7.  Entladungsmoment  (Fig.  489).    Die  Entladung  erfolgt  auf 
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einen  spezifischen  Eeiz  hin,  der  das  Cnidocil  trifft.    Zunächst  wird  die 
Cnide  geöffnet;  das  eindringende  Wasser  bringt  das  Sekret  zur  Ver- 
quellung, so  dass  es  nun  nach  aussen  vordrängt,  den  Schlauch  vor 
sich  herschiebt,  ihn  mittelst 
der  scharfen  Stilette  in  das        ä&-^«^ 
Beutetier     einschlägt     und        ^^^^^^^^^^^SS^fS^H^fj^^^ 
durch  seine  distale  Oeffhung  ^^^^&5,_ 

(oder    durch    die    Wandung  ^^^ 

hindurch)  in  die  Gewebe  des  b  ^^ 

Beutetieres    eindringt  (oder  ^^ 

diffundiert)  und  dieses  lähmt.  % 


'"^•e.dor 


ß 

8Cl 


Fig.  489.  Athoryhia  roaaceoj  entladene  Cnide n.  scA  Aussenschlauch,  schi  Innen- 
schlauch,  qu  quere  Falten  an  den  Spiralstrelfen  (j>r),  sti  Stilette,  e.dor  Enddornen,  d  Deckel, 
fal  gefältelte  Membran,  x  Sprenglinie  derselben,  sec  Sekret,  sei  Sklera,  jpri  Kapsel  propria, 
sc  Sarc,  he  Kern,  fa  Sarcfaden. 

Alle  Vorgänge  vollziehen  sich  so  rasch,  dass  unter  dem  Mikroskop  eine 
genaue  Beobachtung  unmöglich  ist;  wir  sind  daher  bei  der  Beurteilung 
der  Entladung  auf  vereinzelte  experimentelle  Beobachtungen  und  auf 
die  strukturellen  Befunde  an  unvollständig  und  vollständig  entladenen 
Cniden  angewiesen. 

Für  die  Ablösung  des  Deckels  ist  eine  Ursache  nicht  direkt  fest- 
zustellen. Der  Deckel  wird  vermutlich  im  Skleramund  allein  durch 
die  Wirkung  des  allen  (?)  Cniden  zukommenden  Vakuums,  also  durch  den 
in  der  Kapsel  herrschenden  negativen  Druck,  festgehalten.  Die  als 
Gleitverschluss  bezeichnete  Einfalzung  des  Deckels  an  den  Spiral- 
streifen des  Basalstücks  kann  ebensowenig,  wie  die  einseitige  Ver- 
wachsung mit  der  Sklera  und  die  nicht  allen  Cnidocyten  zukommende 
Ausbildung  einer  Deckplatte  die  Festhaltung  bedingen;  sie  scheint 
vielmehr  eher  die  Ablösung  überhaupt  oder  wenigstens  eine  bestimmt 
gerichtete  Ablösung  zu  begünstigen.  Es  gilt  also  bei  der  Entladung 
zunächst  den  im  Vakuum  gegebenen  negativen  Druck  zu  überwinden. 
Das  erscheint  allein  ermöglicht  durch  seitlichen  Druck  auf  die  Cniden- 

Schnelder,  Histologie  der  Tiere.  38 
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mündung,  welcher  den  Deckel  in  seiner  Lage  lockert.  Als  Ursache 
hierfür  bieten  sich  allein  Spannungsänderungen  in  der  gefältelten 
Membran,  die  allerdings  nicht  direkt  zu  beobachten  sind,  dar.  In  der 
Theka  und  in  der  Umgebung  der  Zelle  fehlen  Vorrichtungen,  die  im 
geforderten  Sinne  wirken  könnten,  wenigstens  bei  Nesselknopfzellen, 
durchaus.  Es  wird  daher  angenommen,  dass  sich  auf  einen  durch  das 
Cnidocil  übertragenen  Eeiz  hin  die  Faltung  der  Kappenmembran  ver- 
stärkt, daher  der  Umfang  der  Membran  im  Umkreis  des  Cnidenmundes 
(Sprenglinie)  sich  vermindert  und  so  der  Deckel  auf  der  Cnidocil- 
seite  aus  der  Mündung  ausgepresst  wird.  Dass  an  der  betreffenden 
Stelle  der  Deckel  abspringt,  konnte  direkt  beobachtet  werden. 

Der  negative  Kapseldruck  saugt  nach  der  Lockerung  des  Deckels 
das  im  Eeservoir  befindliche  Wasser  ungestüm  ins  Kapselinnere  ein. 
Es  dringt  in  den  Schlauch,  diffundiert  durch  dessen  Wandung  und 
kommt  in  Berührung  mit  den  Sekretkörnchen,  die  momentan  unter 
starker  Volumzunahme  zu  einer,  wie  es  scheint,  leicht  beweglichen 
Flüssigkeit  verquellen  und,  indem  sie  den  Schlauch,  ihn  umstülpend, 
nach  aussen  vortreiben,  in  dessen  Inneres  gelangen  und  entweder,  bei 
völliger  Umstülpung,  durch  den  am  distalen  Ende  befindlichen  Porus, 
oder  durch  die  Propria  hindurch  diffundierend,  in  das  Beutetier  eindringen 
und  es  lähmen.  Die  Durchlässigkeit  der  Schlauchpropria,  die  sowohl 
für  die  Verquellung  des  Sekretes  wie  für  die  Lähmung  notwendig 
vorauszusetzen  ist,  lässt  sich  für  letzteren  Vorgang  durch  Beobachtung 
erweisen,  da  man  unvollständig  umgestülpte  Schläuche  trifft,  die  distal 
inhaltsleer,  geschrumpft  und  glanzlos  sind,  während  sie  proximal  prall 
vom  verflüssigten  Sekret  gedehnt  sind  und  stai'k  glänzen.  Gegenüber 
den  Befunden  am  wachsenden  Schlauche  ist  die  Durchlässigkeit  der 
Propria  ein  Neuerwerb,  der  wahrscheinlich  bei  Ausbildung  der  Stilett- 
anlage erzielt  wird.  Das  gleiche  gilt  für  den  distalen  Porus,  der  an 
völlig  entladenen  Cniden  unschwer  nachzuweisen  ist. 

Die  Bedeutung  der  Stilette  liegt  in  der  Verwundung  des  Beute- 
tiers und  in  der  Einführung  des  Schlauchs  in  dessen  Gewebe  (Gbenacheb). 
Die  grossen  Dornen  des  Basalstückes  treten,  noch  dicht  zusammen- 
gepresst,  als  einheitlicher  Dolch  aus  der  Cnide  hervor  und  durch- 
schlagen den  Panzer  der  als  Nahrung  dienenden  Crustaceen,  bei  grösseren 
Tieren  wohl  nur  an  den  weicheren  Stellen  (Gelenkhäute).  Bei  fort- 
schreitender Umstülpung  des  Schlauches  weichen  sie  auseinander  und 
sind  zuletzt,  widerhakenartig,  leicht  gegen  rückwärts  geneigt.  Voll- 
ständig dürfte  der  Schlauch  selten  umgestülpt  werden,  da  das  Ein- 
dringen in  die  Gewebe  beträchtlichen  Kraftaufwand  erfordert  und  bei 
Entladung  auf  künstlichen  Reiz  hin,  z.  B.  bei  Zusatz  dünner  Essig- 
säure, gewöhnlich  ein  verschieden  langer  Schlauchabschnitt  als  dünner 
Faden  im  Innern  des  ausgetretenen  Stückes  unumgestülpt  bleibt.  Das 
Sekret  dürfte  demnach  vorwiegend  durch  Diffusion  in  die  Gewebe 
gelangen. 

Carmarina  hastata  Haeck. 
Schirmrand  (nach  0.  und  E.  Hertaviu). 

Der  Schirm  der  Medusen  ist  als  das  stark  verbreiterte,  abge- 
plattete und  mit  den  Rändern  gegen  den  Mund  zu  vorgebogene,  apicale 
Ende  eines  Hydi'opolypen,  der  einen  apicalen  Tentakelkranz  trägt,  auf- 
zufassen.   Wir  unterscheiden  demnach  am  Schirmrand  (Fig.  490)  eine 
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apicalwärts  (Exumbrella)  und  eine  oralwärts  (Subumbrella)  ge- 
wendete Ektodermschicht,  die  ineinander  umbiegen;  ferner  zwei  gleich- 
falls ineinander  um- 


biegende Ento- 
dermlamellen ,  die 
vom  Ektoderm 
durch  eine  Stützla- 
melle getrennt  sind 
und  einen  Teil  des 
Cölenterons  um- 
fassen. Dieses  ein- 
fache Schema  kom- 
pliziert sich  auf 
mehrfache  Weise. 
Zunächst  zeigt  sich 
der  Schirmrand  in 
das  Velum  ver- 
längert ,  in  eine 
dünne,  nur  von  bei- 
den Ektoderm- 
schichten  und  von 
der  Stützlamelle  ge- 
bildete, Haut,  die 
wie  ein  Diaphragma 
gegen  die  Schirm- 
höhle zu  vorspringt. 
In  regelmässigen 
Abständen        ent- 


m.f 


Fig.  490.  Carmarina  hastata^  Schirmrand,  quer  ge- 
schnitten. 8  Subumbrella,  Ex  Exumbrella,  Rg.C  Ringkanal, 
i  und  au  innere  und  äussere  entodermale  Epithelschicht  desselben, 
X  Mantelspange,  Bla  Horbläschen,  Wst  Randwulst,  N,Str  ex- 
umbrellarer  Nervenstreifen,  n  zugehöriger  Nervenstamm,  n^  sub- 
umbrellarer  Nervenstamm,  1  exumbrellares ,  2  subumbrellares 
Epithel  des  Velums»  L  StUtzlamelle  (die  Schirmgallerte  ist  nicht 
bezeichnet),  m./  cirkuläre  Muskelfasern,  cn  Cnide.  Nach  O.  und 
R.  Hertwig. 

springen  vom 

Schirmrand    femer 

die  sechs  Tentakeln,  in  welche  sich  Ektoderm,  Entoderm  und  Stütz- 
lamelle fortsetzen.  Das  exumbrellare  Ektoderm  ist  stark  abgeplattet 
und  liegt  einer  dicken  Gallertschicht  auf,  die  eine  exumbrellare 
Verstärkung  der  Stützlamelle  vorstellt  (S  c  h  i  r  m  g  a  1 1  e  r  t).  An 
der  Grenze  zum  Velum  und  zu  den  Tentakeln,  welch  letztere  in 
direkter  Verlängerung  des  Schirms,  also  unter  rechtem  Winkel  zum 
Velum  gestellt  sind,  ändert  das  exumbrellare  Ektoderm  auffallend 
seinen  Charakter.  Es  bildet  einen  dicken  Eandwulst,  der  einerseits 
von  Jugendstadien  der  auf  den  Tentakeln  zum  Verbrauch  kommen- 
den Nesselzellen  erfüllt,  andererseits  an  der  Uebergangsstelle  ins 
niedrige  Epithel  des  Velums,  unter  rascher  Abnahme  an  Höhe,  als 
exumbrellarer  Nervenstreifen  entwickelt  ist.  Ihm  entspricht 
ein  schwächerer  subumbrellarer  Nervenstreifen,  der  auch  am 
Velum ,  nahe  an  dessen  Ursprungsstelle  am  Schirmrand ,  gelegen  ist. 
Während  das  ganze  exumbrellare  Ektoderm,  ausser  an  den  Tentakeln, 
der  Muskelfasern  entbehrt,  ist  das  subumbrellare  mit  cirkulären  querge- 
streiften Muskelfasern  ausgestattet,  die  nur  unmittelbar  am  Schirmrand, 
in  Umgebung  des  subumbrellaren  Nervenstreifens,  unterbrochen  sind. 
Das  Cölenteron  ist  am  Schirmrand   als  KingkanaP)  offen 

^)  Die  Bezeichnung  „Kanal"  (siehe  im  aUg.  Teil,  Organologie,  allg.  Prinzipien) 
Avird  hier  beibehalten,  da  es  sich  um  Abschnitte  eines  Cölenterons,  nicht  eines 
Enterons  (siehe  dagegen  bei  Ctenophoren),  handelt,  deren  nutritorische  Funktion 
in  vielen  Fällen  (siehe  z.  B.  bei  Tnbularia:  Gonophor)  ganz  unterdrückt  ist. 
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erhalten;  ebenso  bildet  es  sechs  offene  Radialkanäle,  die  gegen 
den  Magenstiel  der  Meduse  hin,  also  oralwärts,  verlaufen,  sich 
aber  auch  direkt  in  die  Tentakeln  fortsetzen.  Im  ganzen  übrigen 
Bereiche  liegen  beide  Entodermschichten  des  Schirms  eng  aufeinander 
und  bilden  derart  die  solide  Entodermplatte  (sog.  Entoderm- 
lamelle).  An  zwölf  Stellen  des  Schirmrandes,  die  zur  Hälfte  den  Ten- 
takeln entsprechen,  zur  Hälfte  mit  ihnen  alternieren,  findet  sich  eine 
schmale  Wucherung  des  Entoderms  am  Eingkanal,  die  als  solider 
Streifen  sich  eine  Strecke  weit  aussen  an  der  Gallerte,  unter  der 
Exumbrella,  emporschlägt.  Man  bezeichnet  die  Streifen,  an  welchen 
gesonderte  Epithelschichten  nicht  zu  unterscheiden  sind,  als  centri- 
petale  Mantelspangen. 

Ektoderm.  Die  Exumbrella  besteht  am  Schirm  aus  stark  ab- 
geplatteten Deckzellen,  die  nur  im  Bereiche  der  Mantelspangen 
cylindrische  Form  annehmen  und  mit  Nesselz eilen  untermischt 
sind.  Am  Velum  ist  die  Form  der  Deckzellen  eine  niedrig  cylin- 
drische; am  Eandwulst  dagegen  gewinnen  sie,  entsprechend  der 
mächtigen  Erhöhung  des  Epithels,  bedeutende  Länge.  Zwei  Regionen 
sind  hier  zu  unterscheiden:  der  Nervenstreifen  und  derNessel- 
zellbildungsstreifen.  Am  ersteren  mischen  sich  unter  die  Deck- 
zellen reichlich  Sinneszellen,  die  distal  ein  dünnes,  bewegliches 
Sinneshaar  tragen  und  basal  sich  in  zwei  Nervenfasern  ausziehen, 
welche  sich  einem  cirkulär  verlaufenden,  basiepithelial  gelegenen, 
Nervenstamm  beimischen.  Dem  Stamme  liegen  reichlich  Nerven- 
zellen auf,  die  in  der  Hauptsache  bipolar  geformt  sind  und  ihre 
Fasern  gleichfalls  in  den  Stamm  abgeben.  Vom  Stamme  treten  Fasern 
durch  einreihig  geordnete  Oeffnungen  zum  subumbrellaren  Nerven- 
streifen über;  auf  das  Velum  und  unter  den  Nesselzellbildungsstreifen 
sind  abgehende  Fasern  nicht  zu  verfolgen,  dagegen  strahlen  sie  auf 
die  Tentakeln  aus.  Die  Dicke  der  Fasern  ist  eine  geringe;  eine 
Unterscheidung  von  Receptoren  und  Effektoren  ist  nicht  möglich. 
Genauere  Untersuchung  lehrt  den  fibrillären  Autbau  sowohl  der  Fasern, 
als  auch  der  Zellkörper.     In    den   ersteren   verlaufen   die  Neuro- 


Fig.  491.     Carmarina  hastata,  unipolare  Nervenzelle.    Nach  K.  C.  Schneidbb. 
Zeigt  den  Verlauf  der  NeurofibriUen. 

fibrillen  leicht  gewellt  längs;  sie  treten  in  den  Zellkörper  ein  und 
gehen  hier,  im  Umkreis  des  Kernes,  in  die  Fibrillen  anderer  Fort- 
sätze über  (Zellgitter).  Bei  unipolaren  Zellen  (Fig.  491)  biegen 
die  Fibrillen  des  Fortsatzes  an  der  dem  Fortsatz  opponierten  Seite 
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des  Zellkörpers  ineinander  um,  ebenso  wie  es  bei  unipolai^en  Zellen 
höherer  Metazoen,  z.  B.  in  Spinalganglienzellen,  der  Fall  ist.  Es  sei 
hier  auch  auf  Nervenzellen  von  Siphonophoren  {Velella  Fig.  492)  hin- 


Fig.  492.  Velella  spirans,  verzweigte  Nerven- 
faser. Nach  K.  C.  Schneider,  n.ß  Neurofibrillen,  x  desgl., 
die  ans  einem  Faserzweig  in  einen  anderen  treten,  also 
den  ZellkSrper  nicht  passieren. 


Fig.  493.  Carmari- 
na  hastata,  Muskel- 
fasern  von  der  S  üb- 
u  m  b  r  e  1 1  a.  C  Kon- 
traktionsstreifen (?),  J 
isotrope  Substanz. 


gewiesen.  Hier  sieht  man  an  Gablungsstellen  der 
Faseni  Fibrillen  direkt  aus  dem  einen  Ast  in  den 
anderen  umbiegen.  Diese  Fibrillen  treten  also  nicht 
in  den  Zellkörper  ein;  sie  vermitteln  daher  die  Uebertragung  von 
Reizen  unter  Vermeidung  des  Zellgitters,  was  mit  den  Beobach- 
tungen an  vielen  höheren  Tieren  (siehe  Astacus,  Lumbricus  und  Verte- 
braten)  übereinstimmt. 

Vom  Nervenstreifen  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  sich  konstant  am 
Nervenstamm  vakuolenartige  helle  Eäume  vorfinden,  deren  Bedeutung 
unbekannt  ist    Sie  kommen  auch  dem  subumbrellaren  Streifen  zu. 

Zwischen  den  langgestreckten,  basalwärts  gegabelten,  Deckzellen 
der  Nesselzellbildungsstreifen  finden  sich  junge  Cnidocyten 
in  Menge.  Ihre  Anordnung  und  Ausbildung  schliesst  sich  eng  an 
die  Verhältnisse  an,  welche  vom  Basal wulst  der  Physophorapoljpen 
eingehend  geschildert  wurden,  so  dass  auf  jenes  Kapitel  verwiesen 
werden  kann.  An  den  Tentakeln  finden  sich  cylindrische  Deckmuskel- 
zellen vom  typischen  Bau  (siehe  Hydra)  und  ausgebildete  Nesselzellen 
in  Menge. 

Die  Subumbrella  ist  sehr  eintönig  entwickelt  Sie  besteht, 
mit  Ausnahme  des  Nervenstreifens,  aus  niedrig-cylindrischen  Deck- 
muskelzellen  und  basal  eingeschobenen  Nervenzellen,  die  sich 
auf  der  Muskelfaserschicht  plexusartig  verteilen.  Die  Deckmuskel- 
zellen zeigen  bemerkenswerte  Ausbildung.  Zunächst  bleibt  in  Hin- 
sicht auf  die  relative  Kürze  der  Muskelfasern  und  ihre  dichte  An- 
ordnung fraglich,  ob  jede  Zelle  bloss  eine  einzige  Faser,  oder  ob  sie 
mehrere  bildet,  doch  ist  das  letztere  unwahrscheinlich.  Die  Fasern 
gleichen  Bändern,  die  auf  der  Kante  stehen  und,  wie  der  Querschnitt 
lehrt,  aus  deutlich  gesonderten,  einreihig  geordneten,  Fibrillen  auf- 
gebaut sind.  Die  Fibrillen  sind  quergestreift  Es  lässt  sich  nicht 
feststellen,  ob  Zwischenstreifen  und  Quernetze  vorkommen;  die  auf 
Fig.  493  abgebildeten  Querstreifen  sind  wohl  als  Kontraktionsstreifen 
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aufzufassen.  Im  Sarc  beobachtet  man  aufsteigende  Fäden,  deren 
basales  Verhalten  nicht  sicher  festzustellen  ist.  Der  Kern  liegt  im 
distalen  Zellbereiche. 

Der  niedrige  subumbrellare  Nervenstreifen  zeigt  im  wesent- 
lichen den  gleichen  Bau  wie  der  exumbrellare.  Er  besteht  aus  Deck- 
und  Sinneszellen,  sowie  aus  Nervenzellen,  unter  denen  einzelne 
eine  ansehnliche  Grösse  erreichen  und  entsprechend  dicke  Fasern  ab- 
geben. Alle  Fasern  bilden  einen  cirkulären  Nervenstamm,  der 
mit  dem  exumbrellaren  (siehe  oben)  in  Verbindung  steht  und  durch 
seitlich  abzweigende  Fasern  auch  an  der  Bildung  des  subumbrellaren 
Nervenplexus  teilnimmt. 

Entoderm.  Das  Entoderm  besteht  aus  cylindrischen  oder  ab- 
geplatteten Nährzellen  von  lockerer  Gerüststruktur,  mit  einge- 
lagerten Trophochondren  und  einer  Geissei.  An  der  Entodermplatte 
sind  die  Zellen  stark  abgeflacht  und  beide  Schichten  nicht  gesondert 
zu  unterscheiden.  Platt  sind  auch  die  Zellen  an  der  exumbrellaren 
Seite  der  Ring-  und  Radialkanäle.  Drüsenzellen  scheinen  an  den 
Tentakeln  vorzukommen. 

Stützlamelle.  Die  Stützlamelle  zeigt  feinfibrilläre  Struktur. 
Sie  ist  im  allgemeinen  zart,  nur  an  den  Tentakeln  und  unter  der 
Exumbrella  abweichend  entwickelt.  An  den  Tentakeln  bildet  sie  hohe 
dünne  Längssepten,  an  welchen  die  hier  vorhandenen  Längsmuskelfasem 
des  Ektoderms  sich  fiedrig  anordnen.  Exumbrellar  ist  die  Lamelle 
mächtig  als  Gallertschicht  entwickelt.  Sie  besteht  aus  zarten  Grenz- 
lamellen unter  den  anstossenden  Epithelien  und  aus  einer  voluminösen 
hyalinen  Gallertmasse  im  Innern,  in  welcher  einerseits  zarte  Binde- 
flbriUen  in  lockerer  Verteilung  flächenhaft,  andererseits  kräftigere, 
sog.  elastische,  Fasern  radial  verlaufen.  Die  elastischen  Fasern  sind 
ihrem  chemischen  Verhalten  nach  nichts  anderes  als  Bindefasem,  die 
beide  Grenzlamellen  verbinden.  Sie  erscheinen  am  Präparat,  infolge 
der  Schrumpfung  der  Gallerte  durch  Wasserentziehung,  in  Spiral- 
windungen gelegt. 

Sinnesorgane.  Carmarina  besitzt  zwölf  Gehörorgane,  an 
deren  Bildung  sich  Ektoderm  und  Entoderm  beteiligen.  Die  Gehör- 
organe stellen  ovale  Bläschen  (Fig.  209)  dar,  welche  entsprechend  den 
Mantelspangen  (siehe  oben)  am  Schirmrand  in  der  Gallerte  liegen  und 
mit  dem  einen,  proximalen,  Ende  der  Grenzlamelle  gegen  den  Rand- 
wulst hin  innig  angefügt  sind.  Sie  sind  von  einer  eigenen  zarten  Grenz- 
lamelle umgeben,  die  in  die  Grenzlamelle  des  Randwulstes  übergeht  und 
hier  eine  kleine  OeflFnung  frei  lässt,  durch  welche  zwei  Hörnerven  in 
das  Bläschen  eintreten.  Das  Bläschen  wird  von  einer  dünnen  Ektoderm- 
schicht  ausgekleidet,  in  der  die  Nerven  zum  distalen  Pole  des 
Bläschens  verlaufen.  Hier  schlägt  sich  das  Epithel  gegen  innen  zu 
um  und  bildet  den  ektodermalen  Ueberzug  des  Hörköl beben s,  der 
einseitig  als  Sinnesepithel  ausgebildet  ist.  Die  Sinneszellen  des 
letzteren  tragen  je  ein  langes  starres  Hörhaar,  das  bis  zur  Bläschen- 
wand vorspringt,  und  laufen  basal  in  Nervenfasern  aus,  welche  in  die 
Hörnerven  übergehen.  Im  Innern  des  Hörkölbchens  findet  sich  ein 
birnenförmiger  Körper,  der  aus  zwei  Zellen  besteht  und  von  einer 
zarten  Grenzlamelle  umgeben  ist,  die  gegen  den  distalen  Pol  hin  in 
einen  feinen  Stiel  ausläuft.  Letzterer  ist  an  der  Grenzlamelle  des 
Bläschens  befestigt.  Die  eine  der  erwähnten  Zellen  enthält  einen 
grossen  sphärischen  Otolithen,  an  dem  eine  konzentrische  Schich- 
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tung  nachweisbar  ist;  vom  Sarc  ist  nur  ein  dünnes  Häutchen,  in  dem 
der  Kern  liegt,  erhalten.  Die  andere,  dem  Stiel  benachbarte,  Zelle 
ist  sarcreicher  und  viel  kleiner;  sie  enthält  zuweilen  auch  kleine  Kon- 
kremente (Nebenotolithen). 

Beide  Zellen  des  birnenförmigen  Körpers  leiten  sich,  wie  durch 
Vergleich  mit  verwandten  Medusen  (Geryoniden)  hervorgeht,  vom 
Entoderm  des  Ringkanals  ab.  Das  Bläschen  selbst  und  das  Aussen- 
epithel  des  Hörkolbens  ist  ektodermalen  Ursprungs  und  repräsentiert 
eine  Einstülpung  des  Nervenstreifens,  die  sich,  bis  auf  die  Verbindung 
durch  die  Nerven,  abgeschnürt  hat. 

Fhysophora  hydrostatica  ForskIl  und   Rhizophysa  filiformis  Forskal. 

Pneumatophor. 

Die  Schwimmblasen  (Pneumatophoren)  der  Siphonophoren 
stellen  modifizierte  Medusen  vor.  Wir  betrachten  speziell  die  Blase 
von  Physophora  (Fig.  494),  die  durch  einen  sekundären  Gasporus  aus- 
gezeichnet ist  und  enorm  entwickelte  Gaszellen  besitzt,  die,  nebst 
denen  von  Rhizophysa^  unten  ausführlicher  zur  Besprechung  kommen. 
Die  Blase  hat  die  Form  eines  Cylinders  mit  abgerundeten  Enden. 
Das  eine  Ende  ist  seitlich  am  Stamme  angewachsen  und  als  apikales 
zu  bezeichnen ;  das  andere  Ende  entspricht  der  Schirmöffnung  der  Me- 
dusen, ist  aber  geschlossen  und  daher  am  besten  indifferent  als  proxi- 
males Ende  zu  benennen.  Hier  findet  sich  bei  den  Blasen  der 
Cystophoren  der  sog.  primäre  Porus,  der  als  Rest  einer  Schirmöffnung 
zu  deuten  ist;  bei  den  Physophoren  fehlt  ein  solcher.  Die  Blase  ver- 
schmächtigt  sich  ein  wenig  gegen  das  proximale  Ende  hin.  Sie  ist  in 
toto  nur  dem  Medusenschirm  vergleichbar,  da  ein  dem  Magenstiel  ent- 
sprechendes Gebilde  völlig  fehlt  Man  bezeichnet  aber  als  Blasen- 
schirm nur  die  äusseren  Schichten  und  zwar  die  ektodermale  Exum- 
brella,  eine  Grenzlamelle  (Schirmlamelle)  und  eine  innere  Ento- 
dermschicht  (Schirmentoder m);  dagegen  die  inneren  Schichten  als 
Blasen flasche  (Gasflasche),  an  der  eine  äussere  Entodermschicht 
(Flaschenentoderm),  eine  zweite  Lamelle  (Flaschenlamelle) 
und  die  ektodermale  Subumbrella  zu  unterscheiden  sind.  Das 
Cölenteron  ist  überall  geräumig  erhalten  und  wird  durch  eine  wech- 
selnde Zahl  von  Längssepten  (etwa  7  oder  mehr)  in  Taschen  abgeteilt, 
die  am  apikalen  Pole  zu  einem  einheitlichen  Magenraume  sich 
verbinden.  Am  proximalen  Ende  sind  Schirm  und  Flasche  miteinander 
verwachsen. 

Wir  betrachten  zuerst  den  Blasenschirm.  Sowohl  Ektoderm 
und  Entoderm,  als  auch  die  Lamelle,  zeigen  nichts  auffallendes.  Das 
Ektoderm  ist  flach  und  besitzt  longitudinale  Muskelfasern;  das  Ento- 
derm hat  gleichfalls  niedrige  Zellen,  die  mit  cirkulären  Fasern  ver- 
sehen sind.  Nervenzellen  und  Nesselzellen  kommen  dem  Ektoderm 
zu;  letztere  sind  besonders  reich  am  freien  Ende  angehäuft,  wo  das 
Epithel  bedeutend  erhöht  ist.  Im  allgemeinen  ist  als  stärkste  der 
drei  Schirmschichten  die  Lamelle  entwickelt.  Sie  bildet  für  die  ekto- 
dermale Muskulatur  niedrige  Septen,  welche  direkt  in  die  hohen  des 
Stammes  (siehe  im  speziellen  Kapitel  weiteres)  übergehen.  Am  apikalen 
Pole,  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  des  Stammes,  wird  die  Lamelle 
vom  Gasporus  durchbrochen.    Sie  bildet  breite  ausgezackte  Grenz- 
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flächen  rings  um  den  Porus,  auf  denen  Ekto-  und  Entoderm  ineinander 
übergehen  und  ringförmige  Muskelfasern  (Sphincter)  entwickeln. 

Viel  kompliziei-ter  als  der  Schirm  ist  die  Flasche  gebaut  Das 
apikale  Ende  liegt  frei  im  sog.  Magenraume,  die  Seitenflächen  sind  da- 
gegen durch  die  Septen  mit  dem  Schirm  verbunden.    Indessen  ist  als 

Eni  St. Li  Se 


Schir.Po 
Fig.  494.  Physophora  hydrostatica^  Pneumatophor  längs.  Ex.U  ExambrelU,  St.L, 
En  StUtzUmelle  UDd  Entoderm  des  Schirms,  Se  Septiim,  Eni,  St. Li  Entoderm  und  Stütz- 
lameUe  der  Flasche,  iS'.  {/ Subumbrella,  /^e«  chitiniges  Reservoir,  a;  Oeffhung  desselben,  aec-Ec 
sekundäres  Ektoderm,  Tri  Trichtergewebe,  xi  Oeffhung  der  FlaschenlameUe,  Fla,Po  Flaschen- 
porus,  Schir.Po  Schirm-(Gas-)porn8,  For  wurzelartige  Fortsätze  des  Trichtergewebes  in  die 
Septen,  gaa.z  Gaszellen. 

besondere  Komplikation  zu  berücksichtigen,  dass  im  Bereiche  des 
proximalen  Blasenendes  nur  die  Entodermschichten  von  Schirm  und 
Flasche  sich  an  den  Septen  vereinigen,  dagegen  die  Lamelle,  die  von 
der  Flasche  ausgeht,  den  Schirm  nicht  erreicht;  erst  in  der  Region 
des  Lufttrichters  (siehe  unten)  tritt  die  Septallamelle  an  die  des  Schirms 
heran,  ist  dabei  aber  vielfach  von  Lücken  durchbrochen.    Diese  Lücken 
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gestatten  den  Durchtritt  der  cirkulären  Muskelfasern.  Nur  ganz  am 
proximalen  Ende  hängen  beide  Lamellen  an  engumgrenzter  Stelle  innig 
zusammen,  welche  Verbindung  als  Rudiment  des  Porus  zu  deuten  ist. 
Am  apikalen  Ende  zeigt  die  Flaschenlamelle  eine  Unterbrechung 
(Flaschenporus),  deren  Weite  durch  das  Verhalten  des  in  der 
Flasche  eingeschlossenen  Gases  bedingt  ist.  An  der  Figur  ist  der 
Porus  von  beträchtlicher  Weite  und  zugleich  die  von  der  Lamelle  ge- 
bildete Porenkante  wulstig  verdickt;  an  anderen  Blasen  ist  er  kaum 
nachzuweisen  (siehe  darüber  weiter  unten). 

Das  Entoderm  der  Flasche  besteht  am  proximalen  Pole  aus  Pig- 
mentzellen, welche  dem  Pol  eine  intensive  Färbung  verleihen.  Ln 
übrigen  ist  der  Epithelcharakter  gleich  dem  am  Schirm  und  nur  an 
den  Septen,  soweit  sie  Trichterfortsätze  enthalten  (siehe  unten),  er- 
scheinen die  Nährzellen  voluminöser  entwickelt  und  reichlich  von 
Kömchen  erfüllt,  die  wohl  als  Trophochondren  zu  deuten  sind.  Am 
Flaschenporus  tritt  das  Entoderm  in  direkte  Berührung  mit  dem 
Trichterektoderm,  von  dem  es  aber  leicht  zu  unterscheiden  ist. 

Das  Ektoderm  (Subumbrella)  bedingt  den  komplizierten  Bau 
der  Flasche.  Zunächst  ist  an  der  Flasche  zwischen  einem  apikalen 
Teil,  welcher  das  Gas  entwickelt  (Gas  tri  cht  er),  und  einem  viel 
grösseren  Reservoir,  das  gegen  den  proximalen  Blasen  pol  hin 
gelegen  ist,  zu  unterscheiden.  Das  Reservoir  wird  von  niedrigen 
Zellen  ausgekleidet,  die  eine  kräftige,  flach  geschichtete,  Cuticula 
bilden  (chitiniges  Reservoir)  und  mit  cirkulären  glatten  Muskel- 
fasern ausgestattet  sind.  An  der  üebergangsstelle  zum  Trichter  endet 
das  chitinige  Reservoir  mit  freier  stark  verdickter  Kante.  Es  stellt 
gewissermassen  den  Ballon  einer  Montgolfiöre  vor,  durch  dessen  untere 
OefEnung  das  Gas,  welches  vom  Trichter  abgeschieden  wird,  eindringt 
und  sich  ansammelt  Das  Ektoderm  des  Trichters  ist  vielschichtig 
und  erfüllt  diesen  ganz.  Damit  nicht  genug  dringt  es  auch  in  das 
chitinige  Reservoir  vor  und  überkleidet  dessen  Wandung  eine  be- 
trächtliche Strecke  weit  (sekundäres  Ektoderm).  Oft  erfüllt  es 
den  apikalen  Teil  des  Reservoirs  völlig,  während  in  anderen  Fällen 
ein  weiter  Hohlraum  bleibt;  letzterer  Zustand  erklärt  sich  durch  starke 
Gasfüllung.  Eine  weitere  Ausdehnung  des  Trichterektoderms  erstreckt 
sich  in  die  Septen.  Es  bildet  in  den  Septen  wurzelartige  Fort- 
sätze, die  einerseits  gegen  den  sekundären  Blasenporus,  andererseits 
gegen  den  proximalen  Blasenpol,  hin  verlaufen  und  kurze  Zweige  ab- 
geben. Sie  enden  proximalwärts  etwa  in  gleicher  Höhe,  wie  im 
Reservoir  das  sekundäre  Ektoderm. 

Das  Trichterektoderm  mitsamt  seinen  sekundären  Ausdehnungen 
enthält  zwei  Arten  von  Zellen.  Die  eine  ist  reich  an  Körnern,  welche 
aber,  weil  immer  gleich  beschaffen,  nicht  Sekretkömer,  sondern  wahr- 
scheinlich Speicherkömer  (Trophochondren)  vorstellen ;  wir  wollen  diese 
Zellart  indifferent  als  Körnerzellen  bezeichnen.  Sie  sind  am 
körnerreichsten  im  Bereiche  des  sekundären  Ektoderms,  könierarm 
dagegen  in  der  Nähe  des  Flaschenporus  und  daher  hier  wegen  ihres 
hellen  Aussehens  gewöhnlich  leicht  von  den  an  Kömern  besonders 
reichen  Entodermzellen  zu  unterscheiden.  Die  Körnerzellen  bilden 
die  Hauptmasse  des  Trichter-  und  sekundären  Ektoderms  und  sind, 
mindestens  im  Trichter,  vielschichtig  angeordnet.  Die  zweite  Zellart 
sind  die  Gaszellen,  über  deren  Verteilung  und  Beschaffenheitunten 
berichtet  wird. 
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Am  lebenden  Objekte  (Messina  1899)  konnte  die  teilweise  Ent- 
leerung des  Reservoirs  durch  den  Gasporus  nachgewiesen  werden.  Es 
treten  langsam,  wahrscheinlich  infolge  von  Kontraktion  der  cir- 
kulären  Eeservoirmuskeln,  Gasblasen  durch  den  Gasporus  nach  aussen, 
ohne  dass  eine  Zerreissung  der  Trichterwand  eintritt  (gegen  Chun). 
Die  Figur  ist  nach  Schnitten  von  einer  teilweis  entleerten  Blase  ge- 
zeichnet. Der  Flaschenporus,  der  in  anderen  Fällen  vom  Gasporus 
weit  entfernt  liegt,  erscheint  hier  diesem  dicht  genähert;  das  Gas 
entweicht  durch  Lücken  des  Trichterektoderms  aus  dem  Reservoir. 
Dies  eigenartige  Verhalten  der  PAt/^opAorablase  erscheint  als  Vorstufe 
des  bemerkenswerten  Blasenbaus  von  Angela  (Auronecten  Häckel's). 
Hier  liegt  der  Blasenporus  an  der  Spitze  eines  kegeliörmigen  Anhang 
dicht  neben  dem  apikalen  Pole  der  Blase  und  der  Trichter  mitsamt 
dem  Flaschenporus  ist  in  diesen  Anhang  vorgeschoben. 

Gaszellen.  Ausser  den  Gaszellen  von  Physophora  seien  auch 
die  von  Rhizophysa  in  Betracht  gezogen,  welche  eine  noch  bedeuten- 
dere, geradezu  kolossale,  Grösse  erreichen.  Als  Gaszellen  sind  bei 
Physoßiora  alle  in  den  Trichterfortsätzen  gelegenen  Zellen  zu  deuten. 
Man  trifft  hier  in  den  Zellen  alle  Phasen  der  Sekretbildung  neben- 
einander an;  neben  sekretfreien  Zellen,  die  als  unscheinbare  Wand- 
zellen des  Fortsatzes  erscheinen,  finden  sich  riesige  reife  Elemente, 
die  in  der  Achse  des  Fortsatzes  liegen,  in  das  Gewebe  des  Triditers 
und  auch  ins  sekundäre  Ektoderm  des  Reservoirs  eindringen  und  hier 
ausmünden.  Es  hält  ausserordentlich  schwer,  sich  eine  genaue  Vor- 
stellung von  der  Form  dieser  Zellen  zu  verschaffen;  nur  das  eine  er- 
scheint sicher,  dass  die  sekretreifen  Zellen  einerseits  an  irgend  einer 
Stelle  der  septalen  Fortsätze  peripher  an  der  Lamelle  inserieren, 
andererseits  ins  Lumen  des  Reservoirs  einmünden.  Auch  sekret- 
unreife Zellen  sind  an  günstigen  Stellen  auf  längere  Strecken  in  den 
Fortsätzen  zu  verfolgen.  Sie  senken  sich  dabei  ins  Innere  des  Fort- 
satzes, wo  sie  aber  nach  einiger  Entfernung  zu  enden  scheinen.  Andere, 
ganz  unreife,  Zellen  erscheinen  thatsächlich  nur  als  wandständige 
Belagzellen  der  Fortsätze. 

Bei  Rhizophysa  liegen  die  Gaszellen  gleichfalls  in  wurzelartigen 
Fortsätzen  des  Lufttrichters  (Fig.  495),  die  aber,  da  hier  Septen  im 
Cölenteron  mangeln,  frei  in  dieses  hineinhängen.  Alle  in  den  Wurzeln 
gelegenen  Zellen,  deren  es  immer  nur  wenige  giebt,  sind  riesige  Ge- 
bilde mit  nur  einem,  basal  nahe  der  Stützlamelle  gelegenen,  sehr  grossen 
gelappten  Kerne ;  sie  setzen  sich,  wie  bei  Physophora^  in  das  Trichter- 
gewebe, das  aber  nur  sehr  spärlich  entwickelt  ist,  fort  und  durchdringen 
mit  ihren  distalen  schmalen  Abschnitten  auch  das  sekundäre  Ekto- 
derm, um  in  das  Reservoir  einzumünden.  Ein  Zugrundegehen  der 
Gaszellen  bei  der  Sekretentleerung  ist  für  Rhizophysa  keinesfalls  an- 
zunehmen, da  Ersatzzellen,  wie  sie  bei  Physophora  die  speziellen  Wand- 
zellen der  Wurzeln  darstellen,  fehlen  (siehe  unten  über  Physophora), 
Jede  Gaszelle  scheint  dauernd  ihre  Länge  und  Lagebeziehungen  zu 
wahren. 

Die  Strukturen  beider  Arten  von  Gaszellen  entsprechen  sich 
im  wesentlichen  und  können  deshalb  gemeinsam  besprochen  werden. 
Die  Gaszellen  bilden  wegen  ihrer  riesigen  Dimensionen  günstige 
üntersuchungsobjekte  unter  den  Drüsenzellen;  vor  allem  auch  weil 
das  verquellende  Sekret  sich  in  ein  Gas  umwandelt,  von  dem  im  Prä- 
parat   keine    Strukturen,    die    die    Deutung   der  Bilder  erschweren 
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könnten,  verbleiben,  während  das  verquellende  Sekret  anderer  Drüsen- 
zellen oft  ein  Pseudogerüst  vortäuscht.  Die  secernierende  Gaszelle  ist 
mehr  oder  weniger  reich  mit  Sekrettropfen  erfüllt,  die  Hämatoxylin 


fa 

gas.z 
En 


Fig.  495.  Bhizophysa  ßliformisj  Querschnitt  durch  eine  Wurzel  des  Gas- 
trichters des  Pneumatophors.     gaa.z  Gaszelle,  fa  SarcgerUst,  En  Rntoderm. 

nur  in  geringem  Maasse  annehmen  und  oft  unregelmässige  breitge- 
flossene Form,  zugleich  einen  eigenartigen  fettigen  Glanz,  besitzen. 
Aus  diesen  Tropfen  dürften  die  Gasblasen  direkt  entstehen,  wenigstens 
fehlt  jede  weitere  Zwischenstufe.  Neben  den  Tropfen  finden  sich 
immer  Kömer  von  geringerer  Grösse,  die  sich  mit  Hämatoxylin 
kräftig  blau  färben.  Die  Gaszellen  erweisen  sich  also  als  eine  Art 
von  Schleimzellen.  Zwischen  den  runden  Körnern  und  den  Tropfen 
giebt  es  alle  Uebergänge.  Besonders  Physophora  ist  für  diese  Unter- 
suchungen ein  günstiges  Objekt;  in  Formol  konserviertes  Material 
zeigte  die  Kömelung  sehr  dicht  und  gleichmässig.  Bei  Rhizophysa 
fanden  sich  sowohl  die  blau  gefärbten  Kömer,  als  auch  die  Tropfen, 
doch  war  ihre  Menge  in  den  vorliegenden  Präparaten  eine  geringe. 
In  Schnitten  der  einen  Blase  war  das  Sekret  zur  Hauptsache  entleert, 
die  meisten  Zellen  arm  an  Substanz;  bei  einer  anderen  Blase  waren 
zwar  die  Zellen  von  Sekret  erfüllt,  dieses  aber  noch  unreif,  daher  die 
Chromophilie  eine  geringe  (siehe  unten).  —  Ausser  den  Körnern  ist 
in  reifen  Gaszellen  vor  allem  noch  eine  Theka  zu  unterscheiden;  sie 
tritt  besonders  bei  Eisenhämatoxylinfärbung  hervor  und  zeigt  meist 
deutlich  einen  Aufbau  aus  längsverlaufenden  Fäden.  Ferner  finden 
wir  den  Kern,  hinsichtlich  dessen  bei  beiden  Siphonophorenarten  be- 
trächtliche Unterschiede  vorliegen. 

Bei  Physophora  giebt  es  eine  wechselnde,  geringe  Anzahl  von 
ovalen  Kernen,  die  meist  in  Gmppen,  stellenweis  aber  auch  vereinzelt, 
zwischen  den  Körnern  liegen,  und  ein  degeneratives  Aussehen  zeigen. 


Digitized  by 


Google 


604  Hydrozoa. 

Nuclein  scheint  in  körniger  Form  ganz  zu  fehlen,  ebenso  ist  ein  Ge- 
rüst nicht  sicher  zu  erkennen;  der  Inhalt  erscheint  hell  und  undeut- 
lich granulär  und  nimmt  bei  Eosinfärbung  einen  rötlichen  Ton  an. 
Die  Kernmembran  tritt  (bei  Eisenhämatoxylinfärbung)  deutlich  hervor. 
Ein  grosser  Nucleolus  ist  vorhanden,  nimmt  aber,  in  Gegensatz  zu 
den  Nucleolen  der  anderen  Zellen,  Eisenhämatoxylin  nur  wenig  an. 
Die  Kerne  jüngerer  Zellen  zeigen  ein  normaleres  Verhalten,  so  dass 
wir  daraus  auf  Degeneration  der  Kemsubstanzen  schliessen  dürfen, 
die  Hand  in  Hand  mit  dem  Untergange  des  Sarcs  geht.  Auf  Dege- 
neration deutet  auch  die  Kernvermehrung,  welche  durch  Wachstum  und 
Einschnürung  erfolgt. 

Bei  Bizophysa  findet   sich   in   den  reifen  Drüsenzellen  nur  ein 
grosser  wandständiger  Kern  (Fig.  496),  der  im  ganzen  ovale  Form 

sph 
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Fig.  496.  ßhizophysa  ßli/ormia,  Partie  aus  einer  Gaszelle  des  Pnenma- 
tophors.  ke  Kern,  apk  Sphäre,  x  flUgelförmige  Ausbreitung  des  GerUsts, /a  GerOstfAden, 
seck  junge,  sec.ki  in  Auflösung  begriffene  Sekretkörner. 

wahrt,  in  dessen  Oberfläche  aber  schmale  Furchen  einschneiden,  die 
oft  aussen  schmäler  als  innen  sind,  so  dass  man  gelegentlich  an  ober- 
flächlichen Kemschnitten  helle  abgeschlossene  Räume  zwischen  dem 
nucleinreichen  Gerüst  vorfindet,  deren  Zusammenhang  mit  dem  Sarc 
nur  durch  Vergleich  der  benachbarten  Schnitte  festgestellt  werden 
kann.  Ausser  dieser  feineren  Skulptur,  die  wie  es  scheint  niemals 
zu  einem  Kernzerfall  führt,  zeigen  viele  (oder  alle?)  Kerne  eine  ein- 
seitige tiefe  Ausbuchtung,  die  ihnen  an  entsprechenden  Schnitten 
Nierenform  verleiht.  In  die  Ausbuchtung  senkt  sich  eine  sphären- 
artige Verdichtung  der  Zellsubstanz  ein  (siehe  unten),  gegen  welche 
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hin  die  Kernkontur  oft  stark  franzig  aufgelockert  ist.  Die  Kerne 
sind  so  dicht  erfüllt  von  feinen  Nucleinkömchen ,  dass  sie  manchmal 
fast  homogen  schwarz  bei  Eisenhämatoxylinfilrbung  erscheinen.  Dünne 
Schnitte  zeigen  eine  charakteristische  Anordnung  des  Mitoms.  Die 
Fäden  verlaufen  in  der  Hauptsache  parallel  zu  einander  und  zur  Kern- 
oberfläche; manchmal  treten  konzentrische  oder  radiale  Anordnungen 
hervor,  die  wohl  durch  die  Oberflächenskulptur  bedingt  sind.  Ob 
Nucleolen  vorkommen,  war  nicht  sicher  festzustellen. 

Bei  Physoyhora  konnte  weder  eine  Einbuchtung  der  Kerne,  noch 
eine  anliegende  Sphäre,  mit  Sicherheit  nachgevriesen  werden.  Die 
Spähre  von  Rhizophysa  ist  von  eigentümlicher  Gestalt.  Von  einer 
runden  Hauptmasse  aus,  die  in  die  Kemeinbuchtung  eingreift 
und  oft  zwischen  Kern  und  Theka  eingeschoben  ist,  manchmal 
sogar  als  eine  Verdickung  der  Theka  selbst  erscheint,  strahlen  ein 
Paar  flügelartige  Gerüstzüge  aus  und  verlieren  sich  allmählich.  Ausser- 
dem gehen  noch  zarte  Stränge  ab,  welche  vor  allem  dem  Kern  an- 
liegen, dann  aber  in  den  Zellleib  ausstrahlen.  Eine  gleichmässig 
radiale  Ausstrahlung  wurde  in  keinem  Falle  beobachtet.  Der  Saum 
der  Sphäre  ist  deutlich  fildig  struiert;  die  Fäden  schwärzen  sich  leicht 
mit  Eisenhämatoxylin.  Das  Centrum  der  Sphäre  ist  dicht  struiert; 
Fäden  sind  auch  hier,  wenngleich  schwierig,  nachweisbar  und  durch- 
flechten sich  innig.    Ein  Centrochonder  wurde  nicht  beobachtet 

Lokal  tritt  fädige  Struktur  des  Sarcs  an  den  Gaszellen  von  Rh- 
zophysa  ungemein  deutlich  hervor;  sie  ist  auch  in  den  jungen  Drüsen- 
zellen der  Physophora  ausgezeichnet  zu  erkennen.  Zur  Demonstration 
eines  fädigen  Baues  von  Drüsenzellen  sind  beiderlei  Elemente  sehr 
geeignet.  Bei  Physophora  erscheint  die  ganze  junge  Zelle  von  einem 
lockeren,  aber  starren,  Faden  werk  erfüllt;  an  den  secemierenden 
Zellen  sind  Fäden  nur  schwierig  zu  unterscheiden.  Bei  Rhizophysa 
dagegen  erfüllt  das  erwähnte  und  in  Fig.  495  dargestellte  Fadenwerk 
wohl  nie  die  ganze  Zelle  gleichmässig.  Man  findet  neben  umfang- 
reichen fadig  struierten  Stellen  andere  durchaus  leer  oder  nur  mit 
Tropfen  und  Körnern  ausgestattet. 

Apolemia  uvaria  Lbsueub  li.  a. 

Stamm. 

Der  Stamm  der  Siphonophoren  ist  eine  interessante  Organbildung, 
die,  gleich  dem  Rhizom  und  Caulom  der  Hydropolypenstöcke,  durch 
Abgliederung  von  den  Polypen  entstanden  zu  denken  ist,  aber 
grössere  Selbständigkeit  gewonnen  hat.  Der  Stamm  stellt  eine  lange 
dickwandige  Röhre  vor,  deren  dorsale  Mediallinie  als  Knospungs- 
linie  alle  übrigen  Anhänge  trägt.  Bei  Apolemia  uvaria  (Fig.  497), 
die  zunächst  und  vor  allem  berücksichtigt  werden  soll,  sind  die  An- 
hänge auf  sog.  Stammgruppen  beschränkt;  die  übrigen  Stammstrecken 
bleiben  von  Anhängen  und  Knospen  derselben  frei  und  zeigen  die 
dorsale  Mediallinie  als  schmalen  Kiel  entwickelt,  der  aus  einer 
Längsrinne  entspringt.  Ventral  ist  eine  flachere  Rinne  ausgeprägt ; 
die  Seitenflächen  sind  gleichmässig  glatt  gewölbt. 

Auf  dem  Querschnitt  unterscheiden  wir  Ektoderm,  Stützlamelle 
und  Entoderm.  Das  Entoderm  bildet  ein  niedrig  cylindrisches, 
grosszeUiges  Epithel  mit  cirkulär  geordneten  Muskelfasern.  Die  St  ütz- 
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1  am  eile  ist  von  beträchtlicher  Dicke.  Sie  bildet  gegen  das  Ektoderm 
hin  longitudinale  dünne,  gewöhnlich  sich  gabelnde,  Septen  von  an- 
sehnlicher Höhe,  welche  der  reich  entwickelten  ektodermalen  Längs- 
muskalatur  als  Ansatzfläche  dienen;  niedrigere  cirkuläre  Septen  sind 

he  D.Kiel 


m./> 


V.Bin 
Fig.   497.     Apolemia   uvctria^   Stamm    quer.     D.Kiel   dorsaler  Kiel,    V.Rin  ventrale 
Rinne,  Ec  Ektoderm,  m./ Längsmusicelfasern,  m./i  oberflächliche,  im  Sarc  eingebettete,  Muskel- 
fasern,  Tee  Kern   einer   tief  gelegenen  Muskelzelle,   med.z  Medialzelle,   En  Entoderm,   8t.L 
Stutzlamelle. 

gegen  das  Entoderm  hin  entwickelt.  An  der  dorsalen  und  ventralen 
Mediallinie  nehmen  die  Septen  an  Höhe  ab  und  verlieren  sich  ganz. 
Ventral  verdünnt  sich  zugleich  die  Lamelle  ausserordentlich  (La- 
melleneinschnitt) und  ist  stellenweise  nur  als  feines  Blatt  nach- 
weisbar; indessen  ist  sie  nirgends  unterbrochen  und  es  sind  daher  Ento- 
derm und  Ektoderm  immer  scharf  getrennt.  Dorsal  wiederholt  die 
Lamelle  die  äussere  Form.  Das  Ektoderm  besteht  aus  gestreckten 
Deckmuskelzellen,  die  distal  in  zwei  cirkuläre  Fortsätze  auslaufen  und 
basal  mittelst  eines  langen  Fortsatzes  mit  den  Muskelfasern  in  Zu- 
sammenhang treten.  Je  tiefer  die  Fasern  zwischen  den  Septen  liegen, 
um  so  stärker  verlängert  ist  der  basale  Teil  der  zugehörigen  Zelle, 
der  vielfach  fadenförmigen  Charakter  annimmt.  Vereinzelt  findet  man 
Zellen,  die  ganz  in  der  Tiefe  zwischen  den  Septen  liegen;  sie  sind  be- 
sonders reichlich  an  der  ventralen  Rinne,  im  Einschnitt  der  Stütz- 
lamelle, entwickelt.  Hier  findet  sich  auch,  am  Boden  des  Einschnitts 
und  unmittelbar  dem  dünnen  Lamellenblatt  aufliegend,  eine  Längs- 
reihe ziemlich  grosser  Zellen,  die  zunächst  ganz  indifferent  als  Medial- 
zellen bezeichnen  werden  sollen. 

Entoderm.  Die  entodermalen  Epithelzellen  sind  sämtlich  als 
Nährmuskelzellen  zu  deuten  und  tragen,  wie  es  scheint,  alle 
eine  Geissei.  Viele  enthalten  zwei  Kerne,  in  denen  immer  ein  Nucle- 
olus  scharf  hervortritt.    Das  Sarc  ist  ausgesprochen  längsfädig  struiert 
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und  arm  an  köniigen  Einlagerungen ;  die  zugehörigen  cirkulären  Muskel- 
fasern sind  zarter  als  die  Fasern  des  Ektoderms.t|  Nervenzellen 
wurden  von  Schaeppi  in  basiepithelialer  Lage  nachgewiesen. 

Stützlamelle.    Die  Stützlamelle  besteht  aus  einer  spärlich  ent- 
wickelten homogenen  Grund  s  üb  stanz,  welche  als  Kitt  die  reichlich 
eingelagerten  Bindefibrillen  verbindet.    Die  Fibrillen  sind  in  drei 
Systemen  angeordnet;  sie  verlaufen  cirkulär,  longitudinal  und 
radial.    Während  die  cirkulären  Fibrillen  vorwiegend  in  der  Nähe 
des  Entoderms  vorkommen,  liegen  die  longitudinalen  vorwiegend  dem 
Ektoderm  genähert  und  bilden  vor 
allem  die  Septen.     Ihre  Verlaufs- 
richtung  entspricht  also  der  Ver-  a. 
laufsrichtungder  benachbarten  Mus- 
kelfasern.   Die  radialen  Fibrillen- 
züge  sind  leicht  nachweisbar.    Sie 
scheinen  sich  von    den   cirkulären 
abzuzweigen    und    dringen    in   die 
Septen    vor.     Interessant    ist    das 
Vorkommen   radialer   Muskel- 
fasern in  der  Stützlamelle,  welche 
sich  von  den  cirkulären  des  Ento- 
derms abzweigen  und  bis  unmittel- 
bar an  das  Ektoderm  zu  verfolgen 
sind.    Ihr  Nachweis  fallt  an  guten 
Eisenhämatoxylinpräparaten  leicht. 
Besondere  Zellen  fehlen  der  Stütz- 
lamelle ganz. 

Ektoderm.  Zwei  Arten  von 
Zellen  kommen  vor:  Deckmuskel- 
zellen und  Nervenzellen.  Die 
ersteren  (Fig.  498)  sind  von  be- 
merkenswerter Beschaffenheit.  Ihre 
Form  wurde  schon  erwähnt.  Wäh- 
rend in  manchen  Zellen  ausser  einem 
längsorientierten  Gerüstwerk  und 
dem  grossen  Kern  nichts  auffallen- 
des wahrgenommen  wird,  enthalten 
viele  anderen  Zellen  (oder  alle?) 
längsverlaufende ,  leicht  färbbare 
Stränge  kontraktiler  Substanz,  die 
sich  aus  Myofibrillen  aufbauen.  Diese 
sekundären  Fasern,  wie  sie 
im  Gegensatz  zu  den  primären,  sonst 
ausschliesslich  vorkommenden,  ge- 
nannt werden  sollen,  verlaufen  so- 
wohl cirkulär  in  den  peripheren 
cirkulären  Fortsätzen,  als  radial 
im  eigentlichen  Zellleib.  Eisen- 
hämatoxylin  schwärzt  sie  intensiv, 
handelt,  geht  aus  der  Figur  deutlich  hervor.  Man  findet  sie  an  Mace- 
rationspräparaten  in  allen  Stadien  der  Verkürzung. 

Die  zwischen  den  Septen  gelegenen  Zellen,  die  bereits  oben  er- 
wähnt wurden,  repräsentieren  keine  besondere  Zellart,  sondern  sind, 


Fig.  498.  Apolemia  uvaria,  Deckmus- 
kelzellen des  Stammes,  nach  K.  C. 
Schneider,  ke  Kerne,  ba.for  basale  Zell- 
fortsätze, X  sekandäre,  ins  Sarc  einge- 
lagerte, Maskelfasem.  Die  Gerttststroktur  des 
Sarcs  ist  nicht  genau  dargestellt. 

Dass   es  sich  um  Muskelfasern 
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da  sie  mit  Muskelfasern  zusammenhängen,  als  in  die  Tiefe  gesunkene 
Deckmuskelzellen,  also  als  eine  Vorstufe  von  echten  Muskelzellen  auf- 
zufassen. 

Die  Nervenzellen  liegen  zwischen  den  Deckzellen  und  zwar 
in  echt  epithelialer  Lage;  nur  ihre  Fortsätze,  deren  drei  vorhanden 
sein  können,  senken  sich  in  die  Tiefe.  Ueber  die  Endigung  derselben 
ist  nichts  bekannt.  Die  epitheliale  Lage  von  Nervenzellen,  die  in 
keiner  Weise  als  Sinneszellen  zu  deuten  sind,  ist  von  besonderem  In- 
teresse, da  sie  die  enge  Verwandtschaft  der  Epithelzellen  zu  den  typischen 
Nervenzellen  erweist.  Im  gleichen  Sinne  zu  erwähnen  sind  die  von 
den  Gebr.  Heetwig  bei  Medusen  gemachten  Befunde  von  Uebergangs- 
formen  zwischen  Sinnes-  und  Nervenzellen. 

Sehr  auffallende  Elemente  sind  die  Medial z eilen.  Sie  sind  in 
der  Längsrichtung  des  Stammes  längsgestreckt  und  bilden  eine  un- 
unterbrochene Zellreihe,  deren  Elemente  mit  breiten  Flächen  anein- 
anderstossen.  Der  Kern  zeigt  nichts  Auffallendes;  das  Sarc  ist  aus- 
gesprochen längsfadig  struiert.  Seitliche  Fortsätze  sind  vorhanden, 
aber  nur  schwach  entwickelt.  Dass  diesen  Zellen  eine  besondere  Be- 
deutung zukommt,  ergiebt  sich  aus  ihrer  auffallenden  Lage  am  Grund 
des  Ektoderms  und  in  der  Nähe  des  Entoderms.    Sie  liegen  im  Ein- 


2" 


Fig.  500.  Plutut  cntdeu- 

M  porua   K.   C.   SCHNEIDER, 

Fig.  499.     Foralalia  ophtura,  isoliertes  Medialsellen    des 

Stammektoderm.   fne<^.is  Strang  der  Medial-  Stammes,     /obere,    2 

Zellen,  for   basale  Fortatttze   der  Deckmuskel-  nntere  Zellreibe,  he  Kern 

Zellen.  einer  oberen  ZeUe. 

schnitt  der  Stützlamelle,  die  tiberall,  wie  nochmals  hervorgehoben  sei, 
völlig  gegen  das  Entoderm  geschlossen  ist. 

Aehäiche  Medialzellen  kommen  sehr  vielen  Physophoren  zu  und 
erreichen  besonders  bei  den  Agalmiden  und  Forskaliden  (Fig.  499), 
auch  bei  Phdm  cnideuporus  (Fig.  500),  bedeutende  Grösse.    Bei  den 
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Agalmiden  kommen  sogar  zwei  dicht  übereinander  gelegene  Zellreihen 
vor.  Immer  sind  die  Zellen,  entsprechend  der  Längsachse  des  Stammes, 
lang  cylinderartig  gestreckt  und  enthalten  längsverlaufende  feine 
Fibrillen.  Sie  sind  reich  an  Lymphe,  die  beim  Absterben  der  Zelle 
leicht  ausquillt  und  zu  auffalligen  Deformationen  des  Sarcs  führt. 
Fortsätze  sind  an  frischem  Material  überhaupt  nicht  nachweisbar  oder 
nur  schwach  entwickelt.  Wie  es  scheint,  treten  Fortsätze  der  Deck- 
zellen an  sie  heran,  doch  lassen  sie  sich  leicht  isolieren.  Sie  liegen 
immer  basiepithelial  und  treten  schon  am  lebenden  Tiere  durch  ihre 
helle  Struktur  deutlich  hervor.  Vom  Entoderm,  auch  von  dessen  ven- 
tralen blindsackartigen  Ausstülpungen  an  den  Gelenkpunkten  des 
JbrsfcaZ/ostammes,  sind  die  Zellreihen  immer  vollkommen  scharf  ge- 
sondert,   also    auf   keinen   Fall    vom   Entoderm    abzuleiten    (gegen 

SCHAEPPi). 

Als  Funktion  der  Medialzellen  kann  nur  die  Reizübertragung 
angenommen  werden.  Die  Zellen  bilden  das  Centralnerven- 
system  der  Siphonophorenkolonie  (Korotneff,  K.  C.  Schneideb). 
Wenn  auch  ihre  plumpe  Form  und  der  Mangel  von  Fortsätzen  gegen 
diese  Deutung  spricht,  so  legt  doch  andererseits  die  ausserordentlich 
schnelle  Uebertragung  von  Reizen  längs  des  Stammes,  von  einem  Ende 
meterlanger  Kolonien  bis  zum  anderen,  die  Annahme  einer  geschlossenen 
longitudinalen  Nervenbahn  nahe.  Von  einem  direkten  Zusammenhang 
der  als  Neurofibrillen  zu  deutenden  Längsfäden  der  benachbarten 
Zellen  untereinander  kann  allerdings  nicht  die  Rede  sein,  da  ein 
solcher  sich  an  den  breiten  Zellenden  durch  innigen  Verband  bemerk- 
bar machen  müsste,  wähi-end  gerade,  ausser  bei  Forskalia,  der  Strang 
ziemlich  leicht  in  seine  Elemente  bei  Maceration  zerfällt.  Indessen 
ist  die  Frage  nach  dem  direkten  Uebergang  der  Neurofibrillen  aus 
einer  Nervenzelle  in  eine  andere  noch  nicht  genügend  erledigt  (siehe 
im  allgemeinen  Teil  bei  Nervenzellen);  zur  Kontaktübertragung  er- 
scheinen aber  auch  die  eigenartig  gestalteten  Medialzellen  befähigt,  wie 
aus  der  Verlaufsrichtung  der  Fibrillen  hervorgeht. 

Tvbularia  mesembryanthemum  Allm. 

Gonophoren. 

Die  Gonophoren  von  Tubularia  sind  rückgebildete  Medusen,  bei 
denen  Radialkanäle,  Ringkanal  und  Tentakeln  nur  in  Rudimenten 
vorliegen,  die  dauernd  festsitzen  und  keine  umbrellare  Gallerte  ent- 
wickeln. Männliche  und  weibliche  Gonophoren,  die  an  getrennten 
Stöcken  vorkommen,  zeigen  im  wesentlichen  den  gleichen  Bau.  Wir 
betrachten  zunächst  die  männlichen.  Die  Entwicklung  der  Gonophoren 
wird  zum  Schluss  besprochen  werden. 

Zur  Untersuchung  sind  sowohl  Quer-  als  Längsschnitte  (Fig.  501) 
nötig.  An  jedem  Gonophor  ist,  wie  bei  Medusen,  der  innere  Magen 
(S  päd  ix)  vom  äusseren  Schirm,  die  beide  apikal  zusammenhängen, 
zu  unterscheiden.  Beide  berühren  sich  an  reifen  Individuen  seitlich 
direkt  und  lassen  nur  an  der  apikalen  Uebergangsstelle  einen  schmalen 
Rest  der  Schirmhöhle  erkennen.  Der  Spadix  bildet  einen  ge- 
schwellten Cylinder  mit  innerem  Entoderm,  das  sich  apikal  direkt 
in  die  Entoderm  platte  des  Schii-ms  (siehe  unten),  sowie  in  das  Ento- 
derm des  Gonophorenstiels,  fortsetzt  und  oral  —  diese  Bezeichnung 
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wird  trotz  Mangels  eines  Mundes  am  Spadix 
endet;  ferner  mit  äusserem  Ektoderm,  das 


Act  Te 


A> 


'Für 


Fig.  501.  Tubulär ia  mesevibryanthemum ^  Gono- 
phoren,  vonicr^länps,  vom  9  quer.  Ex.U  Ex- 
umbrella,  En  Entoderm platte  der  Umbrella,  Bg.O  Bing- 
kaDal,  S.  U  Subuinbrella,  Ilö  Schirmhöhle,  Ifo,  Oo  Hoden 
und  Ovarium  im  Ektoderm  des  Spadix,  Eni  Entoderm 
desselben,  eike  Kern  eines  Eies,  x  Kernreste  der  Wachs- 
tnmszellen,  Für  Furchungsstadium ,  Act  Actinula,  Te 
Tentakel  derselben,  Sp  Spermien  in  der  Schirmhohle. 


beibehalten  —  geschlossen 
oral  gleichfalls  geschlossen 
endet  und  apikal  in  das 
subumbrellare      Schirm- 
blatt umbiegt. 

Männlicher  Go- 
n  0  p  h  0  r.  Der  Gonophor 
hat  regelmässig  ellipsoide 
Form,  mit,  je  nach  der 
Geschlechtsreife ,  ge- 
ringem oder  beträcht- 
lichem Querdurchmesser. 
Das  proximale ,  der 
Schirmöffnung  entspre- 
chende, Ende  zeigt  den 
mundlosen  Magenstiel 
(Spadix)  mehr  oder  we- 
niger weit  hervorragen; 
die  Ränder  der  Schirm- 
öffnung  selbst  sind  wulstig 
verdickt ,  tragen  aber 
keine  Anhänge  (siehe  da- 
gegen bei  ?).  Das  ent- 
gegengesetzte ,  apikale 
Ende  zieht  sich  in  den 
Gonophorenstiel  aus,  der 
an  einem  der  Träger  der 
Gonophorentrauben  in- 
seriert. Im  Ektoderm 
des  Spadix  liegen  die 
Geschlechtszellen,  deren 
Anwesenheit  die  Schwel- 
lung des  Spadix  und  des 
ganzen  Gonophors  be- 
dingt; sie  lassen  einen 
oralen  Teil  frei,  der  als 
Spadixhals  zu  be- 
zeichnen ist. 

Der  Schirm  zeigt 
drei  sehr  dünne  Schich- 
ten: das  äussere  ex- 
umbrellare  und  das 
innere  subumbrellare 
Ektoderm,  die  am 
Schirmrand  ineinander 
umbiegen,  und  eine  mitt- 
lere Entodermplatte, 
die  genetisch  aus  zwei 
Blättern  hervorgeht  und 
diese  paarige  Anlage  auch 
noch  am  Schirmrande  do- 
kumentiert, da  hier  beide 
Blätter,  bevor  sie  inein- 
ander   umbiegen ,     sich 
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trennen  und  den  rudimentären  Ringkanal  bilden.  Die  Platte  zeigt 
femer  an  der  Ursprungsstelle  4,  die  Hauptradien  bezeichnende,  Ver- 
dickungen, die  als  Rudimente  von  Radialkanälen  aufzufassen  sind. 
Eine  zaii;e  Grenzlamelle  ist  überall  zwischen  Ektoderm  und  Ento- 
derm  nachweisbar. 

Ektoderm.  Das  Ektoderm  ist  an  der  Exumbrella  und  Subumbrella, 
vor  allem  an  letzterer,  stark  abgeflacht  und  besteht  allein  aus  Deck- 
zellen mit  lockerer  Gerüststruktur,  deren  fädiger  Aufbau  im  einzelnen 
nicht  genauer  zu  unterscheiden  ist  Zellgrenzen  sieht  man  deutlich; 
der  Kern  ist  abgeplattet  und  bläschenförmig.  Gegen  den  Stiel  hin 
nimmt  die  Epithelhöhe  etwas  zu.  Muskelfasern  sind  weder  an  der 
Umbrella  noch  an  der  Subumbrella  vorhanden.  Am  Spadix  ist  das 
Epithel  überall  höher,  besonders  in  der  Genitalregion,  wo  zwischen 
den  Deckzellen  die  Samenzellen  massenhaft  eingelagert  sind.  Die 
Deckzellen  erreichen  hier  beträchtliche  Länge  und  gleichen  schlanken 
Säulchen,  die  distal  kegelförmig  verbreitert  enden  und  hier  den  Kern 
umschliessen.  Longitudinale  Muskelfasern  sind  vorhanden  und  bedingen 
Verkürzung  und  Verlängerung  des  Spadix. 

Aussehen  und  Anordnung  der  Samenzellen  ist  wie  bei  Hydra, 
Basal  im  Epithel  liegen  die  ürsamen,  über  diesen  die  Mutter-  und 
Tochtersamen,  dann  folgen  die  unreifen  Samen  und  zu  oberst  die 
reifen  Samen,  deren  Schwänze  nach  aussen  gewendet  sind.  Nicht 
immer  findet  man  alle  Stadien;  es  fehlen  häufig  die  Tocht^rsamen, 
deren  Bildung  eine  rasch  vorübergehende  ist,  und  in  unreifen  Gono- 
phoren  auch  die  Spermien.  Der  Beschaffenheit  nach  gleichen  die 
Samenzellen  denen  der  Hydra,  so  dass  auf  diese  verwiesen  werden 
kann. 

Entoderm.  Das  Entoderm  besteht  aus  vakuoligen  Nähi'- 
zellen,  die  im  Spadix  cylindrisch,  in  der  Entodermplatte  des  Schirms 
stark  abgeflacht  sind.  Die  bläschenförmigen  Kerne  liegen  in  den 
Spadixzellen  entweder  distal  in  einer  Kappe  dichten  Sarcs,  das  Kömer 
von  verschiedener  Grösse  enthält,  oder  basalwärts  verschoben,  wenn 
die  Zellen  mit  Nährsubstanzen  angefüllt  sind,  wie  es  häufig  zur  Be- 
obachtung kommü.  Feine  cirkuläre  Muskelfasern  scheinen  vorhanden 
zu  sein.  Die  Entodermplatte  zeigt  nur  wenige  vereinzelte  Kerne,  die 
zu  ganz  flachen  Zellen  gehören,  welche  sich  zwischen  beiden  Grenz- 
lamellen in  anscheinend  einfacher  Schicht  ausbreiten.  In  Wirklichkeit 
dürfte  die  Platte  zweischichtig  sein,  wie  es  ja  auch  an  dem,  eines 
Lumens  indessen  oft  entbehrenden,  Ringkanal  leicht  nachweisbar  der 
Fall  ist.  In  den  4  kurzen  Rudimenten  der  Radialkanäle,  die  vom 
Spadixentoderm,  ohne  Beziehung  zu  dessen  Lumen,  entspringen  und 
schon  nach  kurzem  Verlaufe  verstreichen,  ist  die  Zweischichtigkeit 
ebenfalls  ganz  verwischt,  aber  bei  der  Gonophorbildung  nachweisbar. 

Stützlamelle.  Diese  ist  überall  dünn  und,  wie  es  scheint, 
strukturlos.  Ueber  Durchbohrungen  der  Lamelle  siehe  bei  Entwicklung. 

Weiblicher  Gonophor.  Die  weiblichen  Gonophoren  unter- 
scheiden sich  von  den  männlichen  nur  durch  den  Besitz  von  vier 
Tentakelrudimenten,  die  als  kurze  Stummel  dem  Schirmrande  auf- 
sitzen und  deren  Entoderm  mit  dem  Ringkanalrudiment  zusammen- 
hängt. Femer  ist  ihre  Form  eine  plumpere  und  oft  weniger  regel- 
mässig, was  durch  die  Verwendung  der  Schirmhöhle  als  Brutraum 
bedingt  ist.  Die  Eizellen  liegen  zunächst,  wie  die  Samenzellen,  im 
Spadixektoderm,  verlassen  dieses  aber  beim  Heranwachsen  und  kommen 
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dann  in  die  Schirmhöhle  zu  liegen,  deren  Lumen  sie  sich  übrigens 
^rst  selbst  schaffen,  indem  sie  das  Subumbrellarektoderm  vom  Spsuiix- 
ektoderm  abdrängen.  Sie  werden  in  der  Höhle  befruchtet  und  ent- 
wickeln sich  hier  zu  den  Larven  (Actinulae),  welche  nach  aussen 
auswandern.  Da  die  Entwicklung  der  Genitalzellen  durch  eine  Son- 
derung derselben  in  Eizellen  und  Wachstumszellen  kompliziert  wird 
und  diese  Sonderung  bereits  während  der  Entwicklung  des  Gonophors 
eintritt,  so  empfiehlt  es  sich  zunächst  letztere  zu  berücksichtigen,  da 
sie  ferner  auch  über  den  Ursprung  der  Genitalzellen  Aufschluss  giebt 
Entwicklung  der  Gonophoren  (Fig.  502).    Speziell  wird 


SM 


Ra.C 


ExM^ 


...urg.% 


En 


Eh 


die  Entwicklung  der  weib- 
lichen Gonophoren  betrachtet, 
mit  der  die  Entwicklung  der 
männlichen  im  wesentlichen 
völlig  übereinstimmt.  Ein 
Gonophor  entsteht  am  Gono- 
phorenträger  als  seitlicher 
kurzer  Spross  desselben,  der 
zunächst  ganz  denselben  Bau 
wie  der  Träger  aufweist  und 
distal  geschlossen  und  abge- 
rundet endet.  Die  erste  Ver- 
änderung ruft  eine  gegen 
innen  gewendete  Ektoderm- 
verdickung  an  der  Mitte  des 
abgerundeten  Sprossenende« 
hervor,  die  Anlage  des 
Glockenkerns.  Sie  hat  die 
Form  eines  Trapezes,  dessen 
schmale  Fläche  ans  Ektoderm, 
dessen  breite  Fläche  ans  Ento- 
derm  stösst;  die  seitlichen 
schrägen  Flächen  berühren 
entweder  Ektoderm  oder  Entoderm.  Denn  während  der  Glockenkem, 
der  übrigens  seine  Beziehungen  zum  Mutterepithel  sehr  rasch  löst  und 
nun  von  diesem  durch  eine  scharfe  Linie  getrennt  ist,  sich  einsenkt, 
wächst  zugleich  an  seinen  Seiten  das  Entoderm  in  vier  Zapfen  vor- 
wärts, die  proximal  ein  spaltformiges  Lumen  aufweisen,  also  schlauch- 
förmige Ausstülpungen  des  Cölenterons  darstellen.  Sie  sind  den 
Eadialkanälen  der  Medusen  zu  vergleichen  und  gleich  diesen  in 


Fig.  502.  Tubtdaria  meaemhryanthemum^  Go- 
nophorentwicklung,  A  beginnende  Ein- 
stülpung des  Glockenkerns  {x),  B  etwas 
älter,  C  Stadium  der  Ein  Wanderung  der 
Urgenitalzellen.  Ex. U  Exumbrella,  S. U  Sub- 
umbreUa,  Ec  Ektoderm,  En  Entoderm  des  Spadix, 
d.ü  Deckzellen,  urg.z  Urgenitalzellen  im  Ektoderm, 
urg.Zi  im  Entoderm  des  Spadix,  Bg.C  Ringkanal, 
Ba.C  Radialkanal. 
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regelmässigen  Abständen  gestellt.  Ferner  wächst  auch  mitten  unter 
der  Basis  des  Glockenkerns  das  Entoderm  zu  einem  hohlen  Zapfen 
(Anlage  desSpadix)  aus,  der  sich  in  den  Glockenkern  einsenkt. 

Der  Glockenkem  entsteht  zwar  als  solider  Zapfen,  doch  ordnen 
sich  an  ihm  die  Zellen  rasch,  unter  gleichzeitiger  Vorwucherung  des 
Spadixentoderms,  zu  zwei  Blättern,  die  dicht  aneinander  liegen.  Das 
innere  Blatt  hat  gleichmässige  Dicke  (S  p  a  d  i  x  e  k  t  o  d  e  r  m),  das  äussere 
(subumbrellares  Ektoderm)  plattet  sich  längs  der  Radial- 
kanäle zeitig  stark  ab.  Auch  die  übrigen  Regionen  zeigen  die  Kerne 
immer  nur  einschichtig  geordnet,  während  im  Spadixektoderm  rasch 
mehrere  Schichten  wahrzunehmen  sind.  Die  Grenzfläche  beider  Blätter 
entspricht  der  Schirmhöhle;  die  Umschlagsstelle  liegt  an  der  Spadix- 
basis. 

Beim  weiteren  Wachstum  des  Gonophors  entsteht  zwischen  den 
Radialkanalanlagen  eine  dünne  Verbindung,  welche  den  ganzen 
Glockenkern  umgreift  und  die  Entodermplatte ,  sowie  das  Ringkanal- 
rudiment, liefert.  Das  spaltförmige  Lumen  im  Ursprungsteil  jedes 
Radialkanals  verschwindet,  wobei  die  Zellen  beider  Entodermblätter 
in  direkte  Berührung  treten  und  sich  zwischeneinander  einkeilen. 
Der  Spadix  entwickelt  sich  mächtiger  und  bricht  schliesslich  nach 
aussen  durch,  indem  zugleich  das  subumbrellare  Ektoderm  an  der 
Ursprungsstelle  des  Glockenkems  wieder  mit  dem  äusseren,  umbrellaren 
Ektoderm  sich  verbindet  und  in  der  Mitte  eine  OeflFnung  auftritt,  die 
als  SchirmöflFnung  zu  bezeichnen  ist.  Neben  der  Oeffnung  entstehen 
am  Schirmrand  die  Tentakelrudimente  (2). 

Die  vom  Glockenkem  abstammenden  Ektodennzellen  des  Spadix 
liefern  nur  die  Deck  Zellen  dieses  Epithels.  Die  Gen  it  alz  eilen,  die 
überhaupt  nicht  dem  Gonophor  entstammen,  wandern  auf  verschiedenem 
Wege  in  dasselbe  ein.  Sie  kommen  vom  Gonophoren träger ,  der  an 
seiner  Ursprungsstelle  am  Polypen  reichlich  im  Ektoderm  mit  Bildungs- 
zellen versehen  ist,  aus  denen  auch  in  grosser 
Menge  Nesselzellen  hervorgehen.  Die  B  i  1  d  u  n  g  s  - 
Zellen  sind,  wie  bei  Hydra,  zugleich  Urgenital-  ^.^^ 

Zellen.  Sie  wandern  unter  amöboider  Formver- 
änderung zum  Gonophor,  indem  sie  vorwiegend 
ins  Entoderm,  durch  die  Stützlamelle  hindurch 
(Fig.  503),  eindringen  und  in  diesem  zum  Spadix  -^  ^^9-» 

aufsteigen,   wo   sie   wieder   durch    die   Lamelle 
hindurch  ins  Ektoderm  gelangen.    Die  Invasion 
beginnt  schon  sehr  zeitig,  so  dass  das  Spadix- 
ektoderm rasch  den  Charakter  eines  vielschich- 
tigen  Epithels  annimmt.    In  Wirklichkeit  bleibt        Fig.  503.  Tubularia  me- 
es  dauernd  einschichtig,  da  die  Deckzellen  allein     d^^^^^^^^^;*^^ 
in  einer  Schicht  vorkommen;  nur  die  Genital-     zcHen%ry.Ä),  diestutz- 
zellen    ordnen    sich   mehrfach  übereinander  an.     lameUe  {st.L)  beim  Ein- 
Die  Einwanderung  dauert,  wenigstens  bei  den     dringen  ins  Entoderm  pas- 
weiblichen Gonophoren,  lange  Zeit  an,  wird  allmälig     "^'«'^^     ^*"^  ^*^^^^^- 
immer  spärlicher,   bis  sie  versiecht;  doch  sind 
einzelne  Wanderzellen  auch  an  reifen  Gonophoren  gelegentlich  nach- 
zuweisen.   Nur  wenige  Urgenitalzellen   wandern   im    Ektoderm,   um 
dann  durch  die  Entodermplatte,  das  subumbrellare  Ektoderm  und  sogar 
durch  die,  allerdings  nur  ideell  vorhandene,  Schirmhöhle  hindurch,  ins 
Spadixektoderm  einzudringen.    Es  gelangen  auch  Zellen,  die  im  Ento- 
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derm  wandern,  in  die  Entodermplatte  und  dringen  von  dieser 
aus  ein. 

Die  wandernden  Urgenitalzellen  sind  leicht  an  ihrer  meist 
unregelmässigen  Form  und  am  dichten,  leicht  mit  Hämatoxylin  färb- 
baren, Sarc  zu  erkennen.  Sie  fallen  im  hellen  Entoderm  und  zunächst 
auch  im  Spadixektoderm  als  dunkle  Flecken  auf,  die  in  letzterem  sich 
jedoch  nach  und  nach  aufhellen,  indem  das  Gertist  durch  reichliche 
Entwicklung  hyaliner  Zwischensubstanz  sich  lockert  und  vakuolär 
wird.  Zugleich  nehmen  die  Zellen  rasch  an  Grösse  zu  und  gewinnen 
regelmässige  polygonale  Umrisse.  Die  besondere  Färbbarkeit  der 
Wanderzellen  macht  den  Nachweis  leicht,  dass  die  Genitalzellen  nicht 
dem  Entoderm,  obgleich  sie  zeitweis  in  Menge  darin  liegen,  ent- 
stammen; ruhende  Bildungszellen  von  der  bei  Hydra  geschilderten 
Beschaffenheit  kommen  nur  im  Ektoderm  an  der  Basis  der  Gonophoren- 
träger  und  am  Polypen  vor.  Uebrigens  lässt  sich,  wie  schon  be- 
merkt, die  Durchbrechung  der  Grenzlamelle  nachweisen  (Brauer). 

Die  Fortsätze  sind  bei  aller  Unregelmässigkeit  gewöhnlich  rund- 
lich begrenzt,  und  echt  lappig  geformt.  Sie  ziehen  sich  oft  stark  in 
die  Länge,  teilen  sich  und  sind  zwischen  den  benachbarten  ruhenden 
Zellen  selten  im  ganzen  Verlaufe  zu  verfolgen.  Häufig  sieht  man 
deshalb  nur  feine  Anschnitte,  die  bei  Heben  und  Senken  des  Tubus 
in  die  Tiefe  laufen.  Bei  Durchbrechung  der  Stützlamelle  ist  diese 
lokal  verdickt,  so  dass  die  Zellen  oft  in  toto  in  sie  eingebettet  er- 
scheinen. Der  Kern  ist  im  dunkel  gefärbten  Sarc  nicht  immer  zu 
unterscheiden.  Er  enthält  einen  deutlichen  Nucleolus,  ist  im  übrigen 
arm  an  Nucleom,  das  sich  hauptsächlich  an  der  Membran  verteilt. 
Nach  Abschluss  der  Wanderung  nehmen  die  Kerne  rasch  an  Grösse 
zu,  wobei  der  grosse  Nucleolus  im  hellen  Kernraume  scharf  hervor- 
tritt. Das  Mitom  bildet  eine  dünne  färbbare  Rinde  und  lockere 
Stränge,  die  am  Nucleolus  anhaften. 

Die  eingewanderten  Urgenitalzellen  erscheinen  nach  Annahme  der 
Ruheform  zunächst  in  Hinsicht  auf  das  Sarc  alle  gleichartig,  nur  durch 
Grösse,  entsprechend  der  verschiedenen  Einwanderungszeit,  verschieden 
(Fig.  504).  An  den  Kernen  machen  sich  aber  Differenzen  sofort  bemerk- 
bar, welche  die  an  Menge  weit  überwiegenden  Wachstumszellen 
(Auxocyten)  von  den  in  geringer  Zahl  vorhandenen  Eizellen  unter- 
scheiden lassen.  Der  Eizellkern  ist  charakterisiert  durch  kurz  ellipsoide, 
nicht  völlig  kreisrunde.  Form ;  ferner  durch  das  Verschwinden  des  Mitoms, 
das  zunächst  auf  einige  derbe  Stränge  beschränkt  erscheint  und  sich  dabei 
verfärbt,  einen  bei  Hämatoxylintinktion  bräunlichen  Ton  annimmt, 
während  zugleich  eine  dichte  öranulation  auftritt,  die  sich  mit  Orange 
hellgelb  färbt  und  nach  und  nach  derart  den  Kern  erfüllt,  dass  vom 
Gerüst  gar  nichts,  vom  Nucleom  nur  wenige  Kömer  und  auch  diese  nicht 
in  typischer  Färbung  zu  unterscheiden  sind.  Nicht  selten  ist  der  Kern 
einseitig  tief  eingebuchtet.  Der  vollkommen  sphärische,  blau  sich 
färbende ,  Nucleolus  (kombinierte  Hämatoxylin-Säurefuchsin-Orange- 
färbung)  ist  meist  durchaus  homogen  und  liegt  der  Kernmembran 
dicht  an.  Dagegen  zeigen  die  Kerne  der  Wachstumszellen  bei  kugel- 
runder Form  die  oben  beschriebene  Beschaffenheit;  im  Nucleolus,  der 
durch  angelagertes  Nucleom  und  herantretende  Geriiststränge  meist  un- 
regelmässig begrenzt  erscheint,  treten  Vakuolen  auf,  entweder  eine 
grössere  oder  mehrere  sehr  kleine,  die  intensiven  Glanz  besitzen.  In 
den  Nucleolen  der  Eizellkerne  treten  Vakuolen  nur  selten  hervor.    Die 
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Kerne  der  Wachstumszellen  übertreffen  übrigens  die  der  Eizellen  zu- 
nächst ein  wenig  an  Grösse. 

Die  Weiterentwicklung  der  Gonade  besteht  in  mächtiger  Ver- 
grösserung  der  Eizellen,  welche  mit  den  anstossenden  Auxocyten  ver- 


ke 


d.z 


he. 


d.z 


Fig.  504.  Tuhrdaria  nuiembryanthemum, 
Wachstum  derKizellen  {eiz).  ke  Kern 
der  Eizellen  mit  feiner  Granulation,  he^ 
Kern  der  Wachstumszellen  {vm.z)  mit  Mitom, 
ht^  degenerierende  Kerne  gefressener  Wachs- 
tumszellcn,  in  einer  aosgewachsenen  Eizelle 
gelegen,  deren  Gerüst  regelmässig  vacuolär 
(vi)  ausgebildet  ist,  eiz^  Eizelle  in  Ver- 
schmelzung mit  Wachstumszellen  begriffen,  kei 
l  Lymphansammlungen,  x  Zerfallsgerinnsel, 
d.z  Deckzellen  des  Spadix,  v  Vakuolen. 

schmelzen.    Charakteristisch  für        ^i - 
die    wachsende   Eizelle    ist    die 
weitgehende    Auflockerung    des 
Sarcs.  Man  sieht  in  diesem  grosse      *^« " 
unregelmässig    begrenzte     helle 
Räume  und  verstreute  sphärische 

Sarctrümmer,  die  den  angegliederten  Wachstumszellen  entstammen ;  in 
diesen  macht  sich  bereits,  wenn  sie  noch  selbständig  sind,  ein  körniger 
Sarczerfall  geltend.  Gelegentlich  erscheinen  grössere  Räume  von  einem 
feinen  Gerinnsel  erfüllt,  das  nur  als  Zerfallsprodukt  gedeutet  werden  kann ; 
an  anderen  Stellen  liegen  gleichmässig  grosse  Körner  dicht  gehäuft, 
ohne  Spuren  eines  sie  zusammenhaltenden  Gerüsts.  Dass  diese  äusserst 
lockere  Sarcbeschaffenheit  nicht  etwa  auf  Reagentieneinfluss  zurück- 
zuführen ist,  ergiebt  sich  daraus,  dass  in  den  fertig  ausgebildeten,  frei 
in  der  Schirmhöhle  liegenden,  Eiern  der  gleichen  Schnitte  eine  regel- 
mässige vakuolige  Struktur,  die  auf  maschiger  Gerüstanordnung  be- 
ruht, hervortritt.  Wir  müssen  also  annehmen,  dass  unter  dem  Einfluss 
der  Eikerne  ein  körniger  Zerfall  des  Auxocytensarcs  sich  vollzieht 
und  dass  dieser  körnige  Detritus  beim  Wachstum  des  Eisarcs  Ver- 
wendung findet.  Vielleicht  hat  man  sich  das  so  vorzustellen,  dass  das 
zerfallende  Auxocytensarc  vom  Gerüst  des  Eizellsarcs  durchwachsen 
wird  (siehe  näheres  bei  Synapta  (Echinodermen)).  Mit  Sicherheit  auszu- 
schliessen  ist  eine  direkte  AngUederung  des  Auxocytengerüsts  an  das 
der  Eizellen. 

Die  Auxocytenkeme  liegen   in   dem   entstehenden  Detritus  frei 
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verteilt,  gewöhnlich  von  hellen  Räumen  umgeben.  Später  findet  man 
sie  in  Vakuolen  des  Eisarcs  eingeschlossen.  Sie  können  sich  mehr- 
fach auf  amitotischem  Wege  teilen  und  degenerieren  nach  und  nach  zu 
kompakten  Kugeln  mit  einer  dicken  färbbaren  Rinde  und  einer  hellen 
Zone  im  Umkreis  des  nun  wieder  homogen  erscheinenden  Nucleolus, 
die  zuletzt  aber  schwindet.  Man  findet  die  intensiv  färbbaren  Kugeln 
(sog.  Pseudozellen)  noch  im  Entoderm  der  Actinulae,  wo  sie  sich  all- 
mählich entfärben  und  körnig  zerfallen. 

Die  jungen  Eizellen  wachsen  nach  und  nach  zu  beträchtlicher 
Grösse  heran;  bei  Abschluss  des  Wachstums  grenzt  sich  die  Eizelle 
deutlich  von  den  übrig  gebliebenen  Auxocyten  und  von  den  anderen 
Eizellen  ab.  Völlig  gleichaltrige  Elemente  triflft  man  in  einem  Gono- 
phor  wohl  nur  selten  an.  Die  ausgewachsene  Zelle  hat  kuglige  oder 
abgeplattete  Form,  wie  sie  sich  aus  den  Raumverhältnissen  im  Gono- 
phor  ergiebt.  Das  Sarc  ist  peripher  meist  dichter  als  central,  wo 
noch  unregelmässige  Lücken  vorkommen.  Es  nimmt  mehr  und  mehr 
eine  gleichmässig  vakuoläre  Struktur  an,  wobei  in  die  Vakuolen,  die 
von  Gerüst  und  feinen  Granulationen  eingesäumt  werden,  grössere 
kömige  Ballen  von  Nähi-substanzen  zu  liegen  kommen.  Im  Nucleolus 
treten  jetzt  Vakuolen  gewöhnlich  deutlich  hervor;  zugleich  ver- 
schwindet nach  und  nach  die  Granulation  im  Kern  und  ein  typisches 
Mitom  tritt  wieder  auf.  Die  kompakten  Nucleomkugeln,  die  sich  von 
den  Auxocytenkernen  ableiten,  veileilen  sich  im  centralen  Sarc.  Die 
Eizellen  dieses  Stadiums  sind  als  Mutter  ei  er,  die  des  früheren 
Stadiums  als  Ureier,  zu  bezeichnen. 

Die  Muttereier  durchbrechen  die  dünne  Decke,  welche  über  ihnen 
von  den  nur  schwierig  unterscheidbaren  Enden  der  Deckzellen  ge- 
bildet wird,  und  kommen  frei  in  die  Schirmhöhle  zu  liegen,  wobei  das 
Spadixepithel  zu  einer  sehr  dünnen  Schicht  zusammenschrumpft.  Die 
Durchbrechung  erfolgt  lokal  und  das  Eizellsarc  quillt  wie  ein  Pfropf 
hervor.  Dabei  dringen  sogleich  ein  oder  mehrere  Spermien,  von  denen 
in  der  Schirmhöhle  eine  beträchtliche  Menge  anwesend  sind,  ein  und 
rufen  Strahlungen  im  Sarc  hervor.  Gewöhnlich  scheinen  mehrere 
Strahlungen  vorzukommen,  aber  nur  in  einer  entwickelt  sich  der  erst 
kompakte  schmal  kegelförmige  Spermakern  weiter  zum  männlichen 
Vorkern.  Bei  der  Befruchtung  hebt  sich  eine  dünne,  aber  deutliche, 
Dotterhaut  vom  äusseren  dichten  Sarc  ab.  Etwa  zur  gleichen  Zeit 
werden  die  Richtungszellen  gebildet. 

Diese  Vorgänge  sind  im  einzelnen  noch  ungenügend  bekannt^  es 
wird  daher  von  einer  näheren  Beschreibung  Abstand  genommen.  An 
die  Befruchtung  schliesst  sich  die  Furchung,  die  zur  Ausbildung  einer 
Blastula  mit  kleiner  Furchungshöhle  führt.  Die  Entodermbildung  er- 
folgt durch  Querteilung  der  Blastulazellen,  deren  innere  Hälften  zu 
den  Entodermzellen  werden.  Nach  und  nach  grenzen  sich  beide  Keim- 
blätter scharf  durch  eine  Stützlamelle  von  einander  ab,  während  das 
Ektoderm  zugleich  durch  Querteilung  der  Zellen  mehrschichtig  wird  (inter- 
stitielle Lage,  Brauer).  Aus  der  äusseren  Zellschicht  gehen  die  Deck- 
muskelzellen hervor,  welche  später  bis  zur  Stützlamelle  vorwachsen  und 
Muskelfasern  bilden ;  die  interstitielle  Lage  enthält  die  Bildungszellen, 
aus  denen  die  Nesselzellen  und  Nervenzellen  hervorgehen.  Im  Entoderm 
nehmen  die  Zellen  vakuoligen  Charakter  an.  Man  sieht  in  ihnen  noch 
einzelne  dunkel  gefärbte  Kugeln,  die  Rudimente  der  Auxocytenkerne. 
Die  junge  Larve  entwickelt  einen  Kranz  von  Tentakeln  und  wird 
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dadurch  zur  Actimila,  die  aus  dem  Gonophor  auswandert,  sich  mit 
ihrem  apikalen  Pole  festsetzt  und  zur  Tubularia  auswächst.  Der  vor- 
handene Tentakelkranz  ist  der  aborale;  man  erkennt  an  den  Tentakeln 
und  am  Rüssel  bereits,  während  die  Actinula  noch  im  Gonophor  liegt, 
eine  Menge  junger  Nesselzellen. 


XVn.  Cnidaria.    B.  Anthozoa. 

Anemonia  stUcata  Penn. 

Uebersicht. 

Zur  Besprecliung  kommen  Querschnitte  durch  die  Tentakeln  und 
einzelne  Septen,  sowie  Längsschnitte  durch  eine  Körperhälfte.    Wir 
unterscheiden  an  einer  Anemonia  den  cylindrischen  Körper  und  in 
der  Umgebung  des  oralen  Körper- 
endes  die  zu  einem  Kranze  angeord-  ^' 

neten  Tentakeln.  Die  Körper- 
wand gliedert  sich  (Fig.  505)  in  die 
Mundscheibe,  die  den  Mund 
umgiebt  und  peripher  die  Tentakeln 
trägt;  in  die  Fussscheibe, 
welche  den  apikalen  Pol  einnimmt,  ^i 
und  in  das  Mauerblatt,  welches 

zwischen  beiden  gelegen  ist.    Alle        ^^  ^«* 

drei  Abschnitte,  mitsamt  den  Ten- 
takeln, bilden  das  Ektosoma.  p^,  ^ 

Im  Innern  des  Körpers  treflFen 
wir  oral  den  Schlund  (Fig.  506), 
der  eine  ektodermale  Einstülpung, 
ein  Stomodäum,  vorstellt  und  als 
weites,  seitlich  abgeplattetes,  Rohr 

tief  in  den  inneren  Hohlraum,  das         r.-    rar   t  7-  •   a     * 

Cölenteron,  hineinhangt;  ferner  „»ch  o.  und  r.  hertwio.  Te  Tenukei; 
die  Septen,  welche  in  radialer  ä^o Gonade,  ir« Hesenteriaiwuist, £9., z«., 
Stellung  oralwärts  Ektosoma  und     y»--.  ■''«'••*  R'ng-.  l»»««-.  Transversal-, 

Schlund  verbinden,  apikalwärtS  frei       P«rietalmu»kel   x,  »nd  ar,  Oeffnangen  (Sto- 
T  Ol«  !•    3  nien)   der  Septen. 

ins  Innere  vorragen.    Sie  gliedern 

das  Cölenteron  in  einen  centralen  Bereich  und  in  die  radial  zu 
diesem  gestellten  Taschen.  Ersterer  wird  begrenzt  durch  die  ver- 
dickten Septalkanten,  die  sich  gekröseartig  in  viele  enge  AVindungen 
legen  (Septal-  oder  Mesenterialwülste),  während  der  übrige 
Septenbereich ,  der  die  Taschen  seitlich  begrenzt,  glatt  bleibt.  Die 
Wülste  gehen  oralwärts  direkt  in  das  ektodermale  Schlundepithel  über; 
sie  sind  morphologisch  insgesamt  mit  dem  Schlund  als  Entosoma 
aufzufassen,  während  die  Taschen  den  Cölomsäcken  der  höheren 
Metazoen  entsprechen.  Physiologisch  dagegen  ist  das  Epithel  der 
Taschen  ebenso  ein  verdauendes  wie  das  des  Entosoma,  wenngleich 
die  Septalwülste  in  aller  erster  Linie  als  Verdauungsorgane  sich  dar- 
stellen (siehe  unten). 
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Die  Ausbildung  der  Septen  ist  eine  verschiedenartige.  Wir  unter- 
scheiden Hauptsepten,  welche  oralwärts  den  Schlund  erreichen 
und  deren  Wulstepithel  vom   freien  Septenrand  aus   direkt  in   das 

3  3  B.S 


III 

iä.m..  ^y 

II 


2  - 


4  B.S  4 

Fig.  506.  Ädamsia  diaphana^  Querschnitt  in  Schlundhohe,  nach  O.  und  R. 
Hebtwio.  lä.fn  Muskelfahne,  R.S  Richtungssepten,  1 — 5  Hauptsepten,  ihrer  zeitlichen  Ent- 
stehung nach  nummeriert ,  I—IV  seitliche  Haupt-  und  Nebcnseptenpaare ,  gleichfalls  der 
Entstehungszeit  entsprechend  nummeriert. 

Schlundepithel  übergeht,  und  Nebensepten,  die  weniger  weit  vom 
Ektosoma  vorspringen  und  deren  Wulst  von  der  Mundscheibe  her  an 
der  entodermalen  Schlundseite  herabsteigen  muss,  um  die  ektodermale 
zu  erreichen.  Die  Hauptsepten  sind  die  ältesten  und  nur  in  der 
Zwölfzahl  vorhanden;  sie  ordnen  sich  in  sechs  Gruppen  von  je  zwei 
an,  welche  in  regelmässigen  Abständen  verteilt  sind.  Die  Nebensepten 
sind  gleichfalls  paarweise  gestellt  und  verteilen  sich  auch,  entsprechend 
ihrem  Alter,  regelmässig,  derart  dass  immer  neue  Paare  sich  zwischen 
sämtliche  bereits  vorhandene  einfügen.  Je  jünger  ein  Nebenseptenpaar, 
um  so  zahlreicher  sind  daher  gleichaltrige  vorhanden. 

Jedes  Septum  zeigt  sowohl  in  longitudinaler  wie  in  transversaler 
Richtung  verschiedenartige  Ausbildung.  Unter  transversaler  Richtung 
wird  hier  die  Orientierung  in  Hinsicht  auf  das  ganze  Tier  verstanden. 
Allen  Septen  gemeinsam  ist  lokal  eine  mächtige  Entwicklung  von 
Längsmuskelfasern,  die  einseitig,  etwa  in  mittlerer  Septenbreite,  ein 
vorspringendes  Band  bilden  (Muskeif ahne).  Aus  der  Anordnung 
der  Muskelfahnen  ergiebt  sich  ein  zweistrahlig  radial  symmetrischer 
Bau  des  Soma.    Zwei  opponiert  gestellte  Hauptseptenpaare  zeigen  die 
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Muskelfahnen  gegen  aussen  gewendet;  an  allen  übrigen  Septenpaaren 
wenden  sich  Muskelfahnen  einander  zu.  Man  bezeichnet  die  Septen  der 
ersteren Paare alsRichtungssepten  und  die  von  ihnen  umschlossenen 
Taschen  als  Richtungstaschen.  Die  Taschen,  welche  von  den 
übrigen  Septenpaaren  eingeschlossen  werden,  heissen  Binnentaschen; 
die,  welche  zwischen  den  einzelnen  Septenpaaren  liegen,  Z wischen- 
taschen. Nur  in  den  Zwischentaschen  treten  neue  Septenpaare  auf; 
die  Binnen-  und  Richtungstaschen  bleiben  von  ihnen  frei.  Auf  Grund 
dieser  Anordnung  lassen  sich  durch  das  Soma  zwei  unter  rechtem 
Winkel  sich  schneidende  Längsebenen  legen,  von  denen  die  eine 
durch  beide  Richtungstaschen  geht,  während  die  andere  jederseits 
zwischen  den  beiden  übrigen  Paaren  von  Hauptsepten  hindurchschneidet. 
Die  erstere  trifft  auch  den  grössten  Durchmesser  des  seitlich  ab- 
geplatteten Schlundes.  Man  nennt  sie  die  sagittale  Ebene,  die 
andere  die  laterale  Ebene.  Je  zwei  einander  gegenüberliegende 
Viertel  des  Soma  sind  einander  völlig  gleich,  je  zwei  aneinander 
stossende  Viertel  nur  spiegelbildlich  gleich. 

Es  sei  erwähnt,  dass  bei  den  Jugendstadien  vieler  Formen  {Cereaäis 
aurantiaca,  Actinia  mesembryanüiemum  {equina\  Sagartia  belliSj  Bunodes 
gemmacea)  ein  einstrahlig  radial  symmetrischer  Bau  vorliegt,  indem 
zuerst  ausser  den  vier  Richtungssepten  nur  jederseits  zwei  weitere 
Hauptsepten  vorhanden  sind,  deren  Fahnen  gegen  das  eine,  als  vor- 
deres zu  bezeichnende,  Richtungsseptenpaar  hingewendet  sind.  Der 
Körper  wird  auf  diesem  Stadium  nur  durch  eine  und  zwar  durch  die 
sagittale  Hauptebene  in  zwei  spiegelbildlich  gleiche  Hälften  zerlegt 
{Edwardsia^i^ A^ixam),  Durch  Entwicklung  der  noch  fehlenden  vier 
Hauptsepten  ergiebt  sich  erst  sekundär  der  biradiale  Bau  (Hexactinien- 
stadium);  von  nun  an  treten  alle  Septen  paarweis  auf  —  Anders 
ist  es  z.  B.  bei  Ädamsia  diaphana,  wo  auch  bei  Anwesenheit  von  nur  acht 
Hauptsepten  bereits  ein  biradialer  Bau  vorliegt  (0.  und  R.  Hertwig). 

An  den  älteren  Septen  (Fig.  607)  ist  ausser  der  Muskelfahne 
noch  ein  verdickter  Streifen  nachweisbar,  der  durch  Einlagerung  der 
sich  entwickelnden  Genitalzellen  in  die  Stützlamelle  zu  Stande  kommt 
(Gonade).  Er  folgt  dicht  auf  die  Muskelfahne  gegen  einwärts  hin, 
dehnt  sich  aber  nicht  wie  die  Muskelfahne  über  die  ganze  Länge  des 
Septums  aus,  sondern  beschränkt  sich  auf  eine  massig  lange  Strecke, 
die  bei  den  Hauptsepten  unterhalb  des  Schlundes  (Gonaden- 
region)  liegt. 

Weiterhin  zu  erwähnen  ist  eine  verschiedenartige  Ausbildung  der 
Septalwülste,  wenigstens  soweit  die  älteren  Septen  in  Betracht  kommen. 
Im  apikalen  Bereiche,  sowie  in  der  Gonadenregion,  ist  der  AVulst 
(Fig.  608)  eine  einfache  Epithelverdickung,  die  durch  drüsige  Be- 
schaffenheit ausgezeichnet  ist  (Drüsenstreifen).  Angrenzend  er- 
scheint das  Epithel  der  Septenfläche  jederseits  wulstartig  verdickt 
(Grenzstreifen),  doch  sind  diese  Streifenpaare  nicht  zum  Wulst 
zuzurechnen  und  verstreichen  gegen  das  orale  Ende  der  Gronaden- 
region.  Hier  beginnt,  scharf  begrenzt,  ein  komplizierterer  Bau  des 
Wulstes,  der  bis  zum  Schlund  hin  andauert.  Der  Wulst  entwickelt, 
dicht  neben  den  hier  undeutlichen  Grenzstreifen,  seitliche  Flügel 
und  springt  selbst,  als  Mittelflügel,  beträchtlicher  vor.  Das  freie 
Ende  des  Mittelflügels  trägt  die  Fortsetzung  des  Drüsenstreifens,  der 
gegen  den  Schlund  hin  mehr  und  mehr  verstreicht.  Zu  beiden  Seiten 
scUiessen  sich  hohe  Epithelstreifen  an  mit  massenhaft  eingelagerten 
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Zooxanthellen  (Zooxanthellenstreifen);  in  den  Winkeln  des 
Mittelflügels  zu  den  Seitenflügeln  folgen  die  breiten,  aber  niedrigen, 
Bildungs  st  reifen,  an  denen  die  Urgenitalzellen  ans  dem  Epithel 


Tel 


Fig.  507.  Aiuiiwnia  sulaUa,  Stück  eines  Korporquerschnitts,  übersicht- 
liche Darstellung  eines  Septums.  Ac,  St.L,  ^n  Ektoderm,  Stützlamelle,  Entoderm 
des  Mauerblattes  (Ektosonia),  Au.l'ei  Aussenteil,  M.Fah  Muskelfahne,  Go.Tei  Gonadenteil, 
J.Tei  Innenteil,  Gr.Str  Grenzstreifen,   Dr.Wu  DrUsenwulst  (Mesenterialwulst). 

auswandern  und  Bildungszellen  in  Menge  entstehen.  Den  flachen 
Enden  der  seitlichen  Flügel  sitzen  breit  die  Fl  immer  st  reifen  auf 
und  zwischen  diese  und  die  Septalflächen  schieben  sich  die  vakuo- 
lären  Streifen,  erstere  durch  dichte  Anordnung  der  Kerne,  letztere 
durch  blasige  Beschafl'enheit  des  Sarcs  scharf  hervortretend. 

Nach  der  charakteristischen  Anwesenheit  der  Flimmerstreifen 
kann  man  den  zwischen  Gonadenregion  und  Schlund  gelegenen  Teil 
des  Wulstes  als  Flimmerwulst  von  dem  übrigen  Teil  als 
Drüsenwulst  unterecheiden. 

Unmittelbar  am  Munde  sind  die  Septen  durch  runde  Oefi^nungen 
durchbrochen,  die  als  Septalstomen  bezeichnet  werden. 
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Geweblich  zeigen  die 
einzelnen  Teile  des  Soma 
folgende  Verhältnisse.  Am 
Ektosoma  liegt  aussen 
das  Ektoderm,  innen 
das  Entoderm  und 
zwischen  beiden ,  als 
bindegewebige  Bildung, 
die  Stützlamelle.  Am 
Schlund  sind  alle  drei 
Schichten  fortgesetzt,  nur 
liegt  hier  das  Ektoderm 
innen ,  das  Entoderm 
aussen.  Die  Septen  zeigen 
die  mittlere  Stützlamelle 
von  zwei  Entodermlagen 
überkleidet,  welche  am 
Ektosoma  in  dessen  Ento- 
derm umbiegen,  am  Ento- 
soma  durch  die  ekto- 
dermalen  Drüsen- 
und  Flimmerstrei- 
fen getrennt  werden. 
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Ektoderm. 

Das  Ektoderm  (Fig. 
509)  setzt  sich  aus  Zellen 
in  echtepithelialer,  in 
tekti-  und  basiepithelia- 
1er  Lage  zusammen. 
Erstere  sind  allein  die 
Deckzellen,  die  am 
Ektosoma  einen  Wimper- 
büschel tragen.  Die  den 
Deckzellen  entsprechen- 
den Elemente  des  Schlun- 
des besitzen  eine  Geissei 
und  sollen  hier  indifferent 
als  Geisselzellen  be- 
zeichnet werden.  Inbasi- 
epithelialer  Lage  finden 
sich  Muskelzellen 
mit  longitudinal  verlau- 
fenden Muskelfasern, 
Nervenzellen,  Bil- 
dungszellen und  ju- 
gendliche Nessel- 
zellen. Die  Muskel- 
fasern liegen  unmittel- 
bar der  Stützlamelle  an 
(Muskelschicht);  man 
gewahrt  dicht  über  den 
Fasern  vereinzelt  die  zu- 
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Fig.  508.  Anenwnia  aulcata,  Mesenterialwulst, 
A  Flimmerwulst,  B  Drilsenwulst.  Dr  Drüsen- 
streifen,  Zoo  Zooxanthellenstreifen,  Kei  Keimstreifen,  Fli 
Flimmerstreifen,  Vac  Vakuolenstreifen,  Gr  Grenzstreifen, 
J.Tei  Innenteil  des  Septums,  St.L  StUtzlamelle ,  St.Li 
Verbreiterung  derselben,  }y'u.C  WuUtlcanal  in  derselben, 
gei.z  Greisseizellen,  cn  Cnide,  eiw.z  Eiweisszellen,  schl.z 
Schleimzelle,  zoo  Zooxanthellen. 
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gehörigen  Kerne.  In  einiger  Entfernung  darüber,  zwischen  den  basalen 
Abschnitten  der  Deckzellen,  befindet  sich  eine  ansehnliche  Nerven- 
faserlage, der  die  Nervenzellen  anliegen.    Am  Mauerblatt  und  an 

der  Fussscheibe  fehlt  die  Muskel- 
schicht vollständig;  Ersatz  far 
sie  bildet  hier  die  entodermale 
Längsmuskulatur  an  den  Septen. 
Das    Epithel    des    Mauerblattes 

3fs  ^NS^^  ^^^  ^^^  Fussscheibe  ist  daher, 

.  e  ^^sg*^«^  ^^^j^   ^^^  ^^   allgemeinen   Teil 

entwickelten  Gresichtspunkten, 
richtiger  als  Epiderm  zu  be- 
zeichnen. —  Eine  Muskelschicht 
v./^a,  i^  f^Wt  auch  am  Epithel  des  Schlun- 
des, das  demnach   als  Stomo- 

^,  _ .^^^^      derm  zu  bezeichnen  ist. 

In  tektiepithelialer  Lage  be- 
finden    sich    Sinneszellen, 

^•^ " *^^       Schleimzellen,      Eiweiss- 

zellen     und     Nesselzellen. 

^^•^  " "i5?i/  Die  nervösen  Fortsätze  der  erste- 

f^~. -jfi^^  ren,     sowie     der     Nesselzellen, 

senken  sich  in   die  Nervenlage 

^^^^^^  ein,  die  sich  über  das  ganze  Tier 

i^^^^^^^^S^^^"^^  ausbreitet  und  vielleicht  nur  an 

^^"^  den  Flimmerstreifen  fehlt.   Beide 

Fig.  509.    Anemonia  stdcata,   halber     Drüseuzellarteu  cudeu  Über  ihr, 

Tentakeiquerschnitt  AcEktoderm,xxa     gehören   also  uur  dem   distalen 

Nervenkge  desselben,  St.L  Stützlainelle    if  &.       Epithelbcreiche   aU. 

Muskelsepten  derselben,    En  Entoderm,  A.Aai  ^     ^-^        ,  , ,  t\»       ta     i 

Nervenlage  desselben.  DeckzelleU.       DieDcck- 

zellen  (Fig.  510)  sind  lange  über- 
aus schlanke  Elemente  mit  leicht  kegelförmig  verbreitertem  distalem 
Ende,  das  einen  Wimperschopf  trägt.  Am  längsten  sind  sie  an  der  Fuss- 
scheibe, am  kürzesten  an  den  Tentakeln.  Besonders  dünn  ist  immer 
der  basale  Teil,  welcher  die  NeiTenlage  durchsetzt  und  an  die  Stütz- 
lamelle herantritt ;  an  dieser  endet  er  mit  wenig  ausgeprägtem  kegel- 
förmigem Fusse.  Im  distalen  Sarc  sind  zarte  Fäden  mit  der  Eisen- 
hämatoxylinfärbung  nachweisbar,  die  longitudinal  verlaufen  und  sich 
unterhalb  des  Endkegels  zu  einer  feinen  Stütz fibrille  vereinigen. 
Diese  Stützfibrille  tritt  bei  gelungener  Schwärzung  scharf  hervor  und 
ist  an  Durchschnitten  hakig  umgebogen,  wie  für  derartige  Fibrillen 
charakteristisch  ist.  Sie  zeigt  nur  einen  dünnen  Ueberzug  von  hellem 
Sarc,  das  arm  an  körnigen  Einlagerungen  ist  und  wahrscheinlich  auch 
freie  longitudinale  Fäden  enthält;  basal  ist  ein  Ueberzug  nicht  sicher 
zu  unterscheiden. 

Die  Wimpern  dürften  direkte  Fortsetzungen  der  Fäden  sein, 
doch  ist  der  Nachweis  nicht  sicher  zu  führen.  Sie  sind  im  allgemeinen 
kurz ;  an  ihrer  Basis  liegen  Basalkörner,  die  insgesamt  meist  als  dunkle 
Limitans  der  Zelle  erscheinen.  In  Umgebung  der  Limitans  finden 
sich  Schlussleisten,  die  an  günstigen  Präparaten  deutlich  hervor- 
treten.   Eine  Cuticularschicht  ist  nirgends  ausgebildet. 

Die  kleinen,  schmalen  Kerne  liegen  in  verechiedener,  meist 
mittlerer,  Höhe.  Sie  sind  massig  reich  an  Nucleom ;  ein  kleiner  Nucleolus 
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ist  gewöhnlich  leicht  zu  unterscheiden.     Sie  haften  der  Stützfibrille 
an,  sind  aber  immer  von  einer  zarten  Sarcschicht  eingehüllt. 

Geisseizellen.  Am  Schlund  zeigt  das  Ektoderm  einen  ab- 
weichenden Charakter. 
Statt  der  wimpemden 
Deckzellen  sind  G  e  i  s  s  e  1  - 
Zellen  (Fig.  51  IC)  vor- 
handen, die,  wie  es  c»i, 
scheint,  unvermittelt  an 
die  Wimperzellen  an- 
schliessen.  Sie  erweitern 
sich  nicht  wie  diese 
distal,  zeigen  vielmehr 
in  allen  Höhen  sehr 
schlanke ,  basal  faser- 
artige, Form.  Man  unter- 
scheidet eine  zarte  Mem- 
bran und  im  Innern  eine  ^^^'^ 
Stützfibrille,  die  direkt  ' 
in  die  Geissei  ausläuft. 
Die  Geissei  zeigt  basal 
ein  kurzes  Fussstück, 
das  mit  leichter  An- 
schwellung (Bulbus) 
endet;  ein  Basalkorn  ist 
nicht  nachweisbar.  Die 
eigentliche  Geis  sei  er- 
scheint etwas  zarter  als 
das  Fussstück  und 
schwärzt  sich  minder  in- 
tensiv mit  Eisenhäma- 
toxylin.  Stützfibrille  und 
Membran  sieht  man  sehr 
gut  auf  Zellquerschnitten. 
Die  Membran  trägt  an 
ihrem  freien  Ende  deut- 
liche Schlussleisten,  wel- 
che die  Zellkonturen 
scharf  markieren ;  eine 
fädige  Struktur  ist  nicht 
sicher  festzustellen  (siehe 
jedoch  bei  Asteroiden). 
Im  Innenraum  liegen  ver- 
einzelt schwärzbare  Kör- 
ner fraglicher  Bedeutung. 
Der  längliche  Kern  liegt 
in  verschiedener  Höhe 
und  zeigt  einen  deutli- 
chen Nucleolus. 

Als  Geisselzellen 
seien  hier  auch  die  entsprechenden  Zellen  der  Drüsen-  und 
Flimmerstreifen  an  den  Mesenterialwülsten  bezeichnet,  deren 
Zugehörigkeit  zum   Ektoderm   als   erwiesen   gelten   kann.     An   den 


Fig.  510.  Anemonia  sülcata^  StUck  eines  Ten- 
takelquerschnitts.  8^/ Stützfibrille  der  Deckzellen, 
cn  dünnwandige  Cnide,  cnx  Cnida  cochleata,  he  Kern 
einer  Schleinizelle ,  ei\o.z  Eiweisszelle ,  eiio.Zi  desgl.  mit 
Sekretresten,  n.z  NervenzeUen,  n.f  Nervenfaserlage,  n./i 
Nervenfasern  zur  Muskulatur  verlaufend,  lä,m.f  Längs- 
muskelfasern, St.Li  und  2  Schichten  der  Sttttzlamelle, 
b.z  Bindezelle,  m.z  Muskelzelle,  rg.m.f  Ringmuskelfasem, 
nä.z  Nährmoskelzelle ,  schl.z  entodermale  Scbleimzellc. 
ZOO  Zooxanthelle,  cn.bl  Cnidoblast. 
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Drfisenstreifen  stimmen  die  Geisselzelleii  durchaus  mit  denen  des 
Schlundes  äberein,  nur  sind  die  basalen  faserartigen  Abschnitte 
änger,    was    sich    aus    der    mächtigen    Entwicklung    der   Nerven- 


acht.l 


Fig.  511.  Anemonia  sulcata,  Zellen.  A 
Nesselzellef  B  Sinneszellen,  C  Geissei- 
Zellen,  D  Näbrmuskelzelle  derMuskel- 
f  a  h  n  e  n.  cm  Cnidocü,  si.ha  Sinnesbaar,  fu  Geissel- 
fussstUck,  gei.wu  Geisselwurzel ,  cn  Cnide,  mc 
Membran,  ä;  Tropbochondren,  ite  Kern,  n/ Nerven- 
fasern, m.f  Moskelfaser,  achn.l  Scblussleiste. 

läge  erklärt.  Ausserordentlich  zart 
sind  die  Geisselzellen  an  den  Flimmer- 
streifen, zugleich  relativ  kurz  und 
liegen  dicht,  ohne  Einschaltung  anderer 
Zellen,  neben  einander.  Ihre  Anord- 
nung ist  eine  äusserst  regelmässige; 
sie  fügen  sich  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin  in  Reihen  zusammen. 
Dabei  wechselt  die  Länge.  Quer  über 
einen  Flimmerstreifen  laufen  dachartig 
schmale  Wülste,  durch  deren  Ent- 
wickelung  der  Streifen  auf  Längs- 
schnitten regelmässig  gezahnt  er- 
scheint. In  der  Mitte  der  Wülste  sind 
die  Zellen  etwa  um  ein  Drittel  länger 
als  in  den  Furchen.  Während  femer 
in  den  Furchen  und  an  den  Dach- 
flächen der  Wülste  die  Kerne  lang 
gestreckt  sind  und  nur  in  basaler  und 
mittlerer  Zellhöhe  sich  verteilen,  sind 
sie  unter  den  Dachfirsten  kürzer  und 
plumper,  oft  deutlich  nierenförmig,  und  verteilen  sich  über  die  ganze 
Zellhöhe,  von  der  Stützlamelle  an  bis  zur  Oberfläche.  Stützfibrillen 
und  Geissein  zeigen  nichts  besonderes,  nur  scheint  das  Fussstück  hier 
sehr  kurz  zu  sein. 

Sinneszellen.    An  den  Tentakeln,  an  der  Mundscheibe  und 
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an  den  Drüsenstreifen  der  Mesenterialwülste  lassen  sich  Zellen  isolieren, 
die  in  ihrer  Form  den  Deckzellen  gleichen,  aber  nicht  wie  diese  an 
die  Stützlamelle  herantreten,  sondern  sich  basal  in  feine  Fortsätze  auf- 
lösen, die  in  die  Nervenlagen  eintreten.  Sie  sind  als  Sinneszellen  zu  deuten 
(Gebr.  Hertwig).  Der  schmale  Kern  bewirkt  eine  leichte  Schwellung 
des  fadenartigen  Zellleibs  und  liegt  meist  in  mittlerer  Höhe,  gelegent- 
lich auch  basal  an  der  Abgangsstelle  der  Fortsätze.  Distal  trägt  die 
Zelle  ein  zartes  Tasthaar,  das  etwas  länger  als  die  Wimper  ist.  An 
Schnitten  sind  die  Sinneszellen  nicht  sicher  nachweisbar. 

Schleirazellen.  Die  Schleimzellen  sind  überall  in  grosser 
Zahl,  vor  allem  aber  am  Schlünde  und  an  den  Drüsenstreifen  der 
Mesenterialwülste  vorhanden.  Im  Epiderm  und  am  Schlünde  trifft 
man  sie  fast  immer  in  verquollenem  Zustande,  als  cylindrische,  leicht 
geschwellte  Zellen,  die  abgerundet  auf  der  Nervenlage  beginnen  und 
verschmächtigt  zwischen  den  Deckzellkegeln  auslaufen.  Sie  zeigen 
eine  zarte  Theka,  ein  loses,  oft  zerstörtes,  fadiges  Maschennetz  im 
Innern  und  in  dieses  Netz  eingelagert,  im  basalen  Zelldrittel,  den  Kern, 
der  sich  dunkel  färbt  und  gewöhnlich  unregelmässig  konturiert  ist. 
Die  Lücken  des  Maschenwerks  sind  vom  Schleim  erfüllt,  der  sich  nicht 
oder  nur  schwach  mit  Hämatoxylin  färbt.  Sehr  selten  triift  man 
Zellen  mit  kömigem  Sekrete;  solche  sind  dagegen  an  den  Dräsen- 
streifen  der  Mesenterialwülste  leichter  nachweisbar.  Hier  sind  über- 
haupt die  verschiedenen  Phasen  der  Schleimbildung  am  besten  zu 
studieren.  Die  Zelle  ist  zunächst  schlank  und  enthält  Kömer,  die 
sich  mit  Hämatoxylin  nur  schwach,  mit  violettem  Tone,  färben.  An 
Zellen  mit  rein  blauer,  also  reifer,  Kömelung  machen  sich  fast  immer 
schon  Verquellungen  in  der  Weise  bemerkbar,  dass  die  Körner  unter- 
einander in  Zusammenhang  treten  und  Balken  oder  Waben  Wandungen 
bilden.  Bei  stärkerer  Verquellung  liegt  ein  blaues  Maschengerüst  mit 
hellem  Inhalt  vor;  zuletzt  ist  der  ganze  Zellinhalt  farblos.  Als  normal 
dürfte  indessen  hier  wie  sonst  überall  gelten,  dass  das  Sekret  in 
kömigem  Zustande  entleert  wird  und  erst  ausserhalb  der  Zelle  ver- 
quillt. Die  abweichenden  Bilder  sind  jedenfalls  durch  Reagentien- 
wirkung  bedingt. 

Eiweisszellen.  Die  Eiweisszellen  sind  gleichfalls  überall  und 
in  vielleicht  derselben  Menge  wie  die  Schleimzellen  vorhanden.  Be- 
sonders häufig  sind  sie  im  Schlund  und  vor  allem  an  den  Drüsen- 
streifen. Ihr  Sekret  ist  immer  deutlich  kömig  und  färbt  sich  mit 
Säurefuchsin  im  reifen  Zustand  intensiv  rot,  mit  Eisenhämatoxylin 
schwarz.  Auch  sie  beginnen  an  der  Nervenlage,  sind  immer  ziemlich 
schlank  und  zeigen  den  Kern,  der  einen  Nucleolus  aufweist,  seitlich 
der  Wandung  angelagert.  Ein  Gerüst  konnte  nicht  sicher  erkannt 
werden,  doch  ist  ein  solches  anzunehmen,  da  die  Körner  oft  regel- 
mässig in  Reihen  angeordnet  sind.  Die  Grösse  und  Färbbarkeit  der 
Sekretkörner  schwankt.  Oft  sind  die  Zellen  nur  wenig  von  ihnen  er- 
füllt und  erscheinen  dann  besonders  schlank,  oft  selbst  fadenartig, 
nur  durch  eine  Reihe  oder  durch  vereinzelte  Körner  geschwellt.  Je 
jünger  das  Sekret,  um  so  minder  färbt  es  sich  mit  Säurefuchsin,  nimmt 
nur  mit  Orange  einen  gelben  Ton  an.  Ueberhaupt  sind  die 
Färbungsnuancen  bei  kombinierter  Säurefuchsin-Orangefärbung  er- 
staunlich mannigfaltig  und  es  bleibt  die  Möglichkeit  offen,  dass  an 
den  Diüsenstreifen,  wo  die  Eiweisszellen  dicht  gedrängt  liegen,  zwei 
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Arten  derselben  vorkommen,  die  aber  nicht  sicher  auseinander  gehalten 
werden  konnten. 

Je  reifer  das  Sekret,  um  so  gröber  sind  die  Körner,  doch  neigen 
sie  zugleich  zu  granulärem  Zerfall  oder  verkleben  auch  untereinander 
zu  homogenen  Massen,  die  manchmal  fast  die  ganze  Zelle  einnehmen. 
Derart  ist  das  Aussehen  der  Zelle  ein  mannigfaltiges,  doch  kann  hier 
auf  die  Einzelbefunde  nicht  weiter  eingegangen  werden. 

Nesselzellen.  Von  Nesselzellen  kommen  im  Epiderm,  im 
Schlund  und  in  den  Mesenterialwülsten  verschiedene  Formen  vor,  die 
wir  hier  der  Reihe  nach  betrachten  wollen.  Im  Epiderm  am  häufigsten 
sind  Zellen  mit  dünnwandigen  Cniden,  deren  Form  eine  langgestreckte 
gleichmässig  cylindrische,  nur  proximal  ein  wenig  verschmächtigte,  ist. 
Das  Sarc  bildet  eine  dünne  Theka,  die  den  platten  Kern  seitlich  ent- 
hält; es  zieht  sich  basal  in  einen  zarten  Faden  aus,  der  sich  ver- 
zweigen kann  und  wohl  nervöser  Natur  ist.  Distal  bildet  es  eine  kleine 
Kappe,  die,  wie  auch  das  Ende  der  Guide,  ein  wenig  über  die  Deck- 
zellkegel hervorragt.  Feinere  Strukturen  wurden  an  derselben  nicht 
sicher  unterschieden.  Im  Innern  der  Cnide  liegt  ein  glänzender  dick- 
wandiger Schlauch  in  regelmässig  spiraler  Anordnung,  der  distal  am, 
wahrscheinlich  mit  einem  Deckel  versehenen,  Cnidenende  sich  an- 
setzt. Er  färbt  sich  intensiv  mit  Säurefuchsin,  während  der  übrige 
wohl  flüssige  Kapselinhalt  immer  ungefärbt  bleibt  Bei  der  Entladung 
soll  der  Faden  in  toto,  ohne  sich  umzustülpen,  ausgeworfen  werden 
(Iwanzoff).  Diese  sehr  merkwürdige  Cnidenform,  von  Gosse  Cnidae 
cochleatae  genannt,  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  wesentlich. 
Sie  erscheint  auf  das  Epiderm  und  auf  den  Schlund  beschränkt,  wo 
ihre  Grössenverhältnisse  in  gewissen  Grenzen  schwanken.  Alle  übrigen 
Nesselzellen  besitzen  Cniden,  die  den  von  Pbysophora  beschriebenen 
prinzipiell  gleichen.  Sie  haben  eine  dicke  harte  Wand,  die  wahr- 
scheinlich auch  aus  Sklera  und  Propria  besteht;  ihren  Inhalt  bildet 
geformtes  Sekret  und  ein  umstülpbarer  Schlauch,  an  dem  ein  weites, 
mit  in  drei  Spiralzügen  angeordneten  Borsten  besetztes,  Basalstuck 
und  ein  dünner,  spiral  oder  unregelmässig  aufgewundener,  Faden 
von  verschiedener  Länge  zu  unterscheiden  sind;  ein  Deckel  ist 
besonders  bei  der  Entladung  nachweisbar.  Die  Form  der  Cnide  ist 
immer  eine  langgestreckte  und  gerade  (stab förmige  Cniden). 
Das  Sarc  besteht  aus  einer  dünnen,  den  Kern  enthaltenden,  Theka, 
einer  Entladungskappe,  die  fein  längsgestreift  ist  (gefältelte  Membran?) 
und  ein  langes  Cnidocil,  seitlich  neben  dem  Entlandungspol  der  Cnide, 
enthält,  und  aus  einem  fadeniörmigen  basalen,  wohl  nervösen,  Fort- 
satz, der  dem  der  Cnidae  cochleatae  entspricht  (Iwanzoff).  Das 
Sekret  färbt  sich  intensiv  mit  Hämatoxylin  und  mit  Eisenhämatoxylin, 
nicht  mit  Säurefuchsin.  Hinsichtlich  der  Cnidenform  sind  mehrere 
Zellarten  zu  unterscheiden,  von  denen  die  eine  sehr  langgestreckt 
und  überall  verbreitet  ist,  während  eine  andere  kürzere,  gedrungenere 
auf  die  Drüsenstreifen  der  Mesenterialwülste  beschränkt  erscheint. 

Die  Entwicklung  der  Cniden  erfolgt  in  tief,  unmittelbar  auf  der 
Nervenlage,  gelegenen  Bildungszellen  und  ist,  wenigstens  bei  den 
stabförmigen  Cniden,  wo  sie  allein  genauer  untersucht  wurde,  gleich 
der  von  den  Hydroiden  geschilderten ,  so  dass  auf  die  dort  gegebene 
Beschreibung  vemvdesen  werden  kann.  Zuerst  tritt  in  der  Bildungs- 
zelle die  Kapsel  auf,  die  dann  zum  Schlauche  auswächst,  der  nach 
vollendetem  Wachstum  eingestülpt  wird.    Die  Zelle   wandert  zuletzt 
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im  Epithel  aufwärts  bis  zur  Oberfläche ;  WanderuDgen  in  tangentialer 
Eichtnng  sind  nicht  bekannt.  Im  einzelnen  bleiben  noch  viele  Punkte 
neuer  genauerer  Untersuchung  bedürftig. 

Nervenlage.   Die  Nervenlage  ist,  ausser  an  den  Flimmerstreifen 
der  Mesenterial  Wülste,  überall  nachweisbar,  doch  an  der  Fussscheibe 
und  am  Mauerblatte  schwach  entwickelt.    Besonders  mächtig  tritt  sie 
am  Schlünde  und  an  den  Drüsenstreifen  der  Mesenterialwülste  auf; 
am   zellenreichsten   ist   sie  aber  auf  der  Mundscheibe.     Gewöhnlich 
liegt  sie  der  Stützlamelle  oder  der  Muskulatur,  wo  eine  solche  vor- 
handen ist,  nicht  unmittelbar  auf,  sondern  in  geringer  Höhe  über  ihr; 
nur  am  Schlünde  berührt  sie  die  Lamelle  in  ganzer  Ausdehnung  und 
an  den  Drüsenstreifen 
wenigstens     an     den 
seitlichen  Gabelenden. 
In  den  Flimmerstrei- 
fen scheint  sie   ganz 
zu  fehlen.     Sie  wird 

in  der  Hauptsache  von  n./ 

feinen  Nervenfa- 
sern (Fig.  512)  ge- 
bildet, die  nach  ver- 
schiedenen Richtungen 
verlaufen.  An  den 
Tentakeln  überwiegt 
cirkuläre,  an  der  Mund- 
scheibe radiale ,  am 
Schlund  und  an  den 
Drüsenstreifen  longi- 
tudinale  Verlaufsrich- 
tung. Die  Fasern  sind 
im  allgemeinen  von 
gleicher  geringer  Stär- 
ke; sie  leiten  sich  von 
den  Sinnes-  und  Ner- 
venzellen   ab,    deren  ir-    r;^«     .  .,.  ^  i 

FrtrtQlit7P    QiV   HjiTHstpl-  ^'^-  ^^^'     ^'*'*^  ''^'*^*^'   Nervenplexus   von   der 

rorisaize  MC  aarsiei  Mundscheibe,  nach  Gebr.  Hertwig.  n.»  NervenzeUe,  n.f 
len.        Die     Nerven-    Nervenfasern. 

Zellen    fehlen    wohl 

nirgends,  sind  aber  am  Schlünde  und  an  den  Drüsenstreifen  wenig 
häufig.  Sie  sind  spindel-  oder  sterniörmig  gestaltet;  am  häufigsten 
sind  multipolare  Zellen;  unipolare  fehlen  ganz.  Das  Sarc  ist  bei  den 
grösseren  Elementen  oft  deutlich  körnig,  auch  lassen  sich  feine  Fäden 
(Neurofibrillen)  darin  nachweisen.  Der  Kern  liegt  central  in  der 
grössten  Anschwellung  des  Zellleibs,  ist  oval,  bläschenförmig  und  ent- 
hält einen  deutlichen  Nucleolus.  Die  Nervenfasern  verzweigen  sich 
nur  wenig.  An  Isolationspräparaten  kann  man  die  stärkeren  auf 
längere  Strecken  verfolgen;  am  Schnitt  entziehen  sie  sich  rasch  der 
Beobachtung.  Ein  Hauptfortsatz  ist  nicht  zu  unterscheiden,  alle  Zell- 
fortsätze erscheinen  gleichartig. 

Muskellage.  An  den  Tentakeln  und  an  der  Mundscheibe 
lagern  der  Stützlamelle  Muskelzellen  in  basiepithelialer  Lage  auf,  an 
denen  eine  longitudinal  verlaufende  kräftige  Muskelfaser,  von  schmal 
bandförmigem,  auf  der  Kante  stehendem,  Querschnitt  und  der  ober- 
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halb  dicht  angefügte,  entsprechend  der  Faser  länglich  gestreckte,  Kern 
zu  unterscheiden  sind.  Jede  Faser  wird  von  zwei  parallelen  Lamellen 
gebildet,  zwischen  denen  ein  schmaler  heller  Streifen  sichtbar  ist; 
wahrscheinlich  besteht  jede  Lamelle  wieder  aus  MuskelfibriUen.  An 
Isolationspräparaten  sieht  man ,  dass  zu  jedem  Kern  nur  eine  Faser 
gehört.  Die  Faser  ist  lang  und  läuft  an  den  Enden  spitz  aus. 
Entsprechend  der  beträchtlichen  Länge  findet  man  an  Schnitten  die 
Kerne  nur  sehr  spärlich. 

Bildungszellen.  Als  Bildungszellen  zu  deuten  sind  kleine 
Elemente,  die  man  nicht  selten  auf  der  Nervenlage  oder  zwischen 
dieser  und  der  Muskellage  findet  und  die  weder  zur  Muskulatur  noch 
zu  den  NeiTcnfasem  in  Beziehung  zu  stehen  scheinen.  Es  kommen 
solche  Elemente  auch  in  der  Nervenlage  selbst  vor,  mit  länglichem 
Kern,  der  schräg  die  Lage  durchsetzt,  und  demgemäss  kaum  als 
Nervenzellkern  zu  deuten  ist.  Manche  Bilder  erweisen  eine  Einwande- 
rung solcher  Zellen  durch  die  Muskellage  hindurch  in  die  Sttitz- 
lamelle,  wo  sie  zu  Bindezellen  werden  dürften.  Andere  ßildungszellen 
werden  zu  den  Nesselzellen  und  gelangen  so  in  tektiepitheliale  Lage. 
Die  Form  der  Bildungszellen  scheint  sehr  zu  variieren  und  ist  an 
Schnitten  nicht  genauer  festzustellen.  An  Isolationspräparaten  sind 
sie  von  rundlicher  oder  kubischer,  auch  weniger  regelmässiger,  Ge- 
stalt und  enthalten  einen  Kern  mit  kleinem  Nucleolus.  Etwas  grössere 
kuglige  Zellen  mit  heUem  Sarc  und  deutlicher  Membran  finden  sich 
an  den  Drüsenstreifen  zwischen  Nervenlage  und  Stützlamelle  und 
dürften  aus  der  letzteren  hierher  verirrt  sein,  da  sie  sonst  nur  im 
Entoderm  oder  in  der  Lamelle  nachweisbar  sind  (Urgenitalzellen ; 
siehe  weiter  unten). 

Entoderm. 

Das  Entoderm  ist  einfacher  gebaut,  wenngleich  alle  im  Ektoderm 
vorhandenen  Elemente  auch  hier  vorkommen.  Aber  die  Muskelfasern 
sind  hier  das  Bildungsprodukt  der  typischen  Epithelzellen,  der  Näh r- 
z eilen,  selbst;  die  entodermale  Muskelschicht  ist  daher  nicht 
gleichwertig  der  des  Ektoderms;  Muskelfasern  fehlen  nur  an  den 
Gonadenteilen  der  Septen  und  an  den  Bildungsstreifen  der  Wülste. 
Sie  verlaufen  am  Ektosoma  und  am  Schlünde  cirkulär,  an  den 
Septen  vorwiegend  longitudinal,  nur  auf  der  der  Muskelfahne  oppo- 
nierten Seite  jedes  Septums  in  transversaler  Kichtung.  Es  liegt 
ihnen  eine  zarte  Nervenlage  mit  zugehörigen  Nervenzellen 
auf,  die  an  den  ßildungs-  und  vakuolären  Streifen  unterbrochen  er- 
scheint oder  nur  äusserst  schwach  entwickelt  ist.  Ferner  finden 
sich  in  basiepithelialer  Lage  Bildungszellen  und  lokal  auch  Ur- 
genitalzellen; beide  sind  an  den  Bildungsstreifen  besonders  reichlich 
vorhanden  und  die  letzteren  ebenda  in  Auswanderung  aus  dem  Epithel 
begriflfen.  In  tektiepithelialer  Lage  kommen  femer  vor  Schleim- 
und Eiweisszellen,  sowie  in  spärlicher  Zahl  Nesselzellen. 
Von  den  Nährzellen  sei  die  Einlagerung  von  Zooxanthellen  hervor- 
gehoben, die  besonders  an  den  Zooxanthellenstreifen  auffällt 

Nährmuskelzellen.  Die  Nährzellen  sind  im  allgemeinen  sehr 
gleichartig  gebaut,  nur  an  den  Mesenterialwülsten  zeigen  sie  gewisse 
Besonderheiten,  über  die  weiter  unten  berichtet  werden  wii'd.  Sie  sind 
immer  als  Geisselzellen  entwickelt  und  tragen  meist  basal  eine 
Muskelfaser.    Ferner  ist  die  Einlagerung  von  Zooxanthellen 
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charakteristisch,  doch  können  dieselben  auch  stellen  weis  ganz  fehlen. 
Die  Höhe  der  Zellen  unterliegt  beträchlichen  Schwankungen.  An  den 
Tentakeln  sind  sie  am  niedrigsten,  an  den  Grenzstreifen  der  Septen 
gegen  die  Mesenterialwülste  hin,  vor  allem  im  Gonadenbereiche ,  am 
längsten.  An  den  Muskelfahnen  wechselt  die  Höhe  bedeutend  ent- 
sprechend der  Lage  der  zugehörigen  Muskelfasern  am  Grund  oder 
auf  dem  freien  Rande  der  Stützlamellfalten  (siehe  unten). 

Die  Form  der  Zellen  schwankt  je  nach  dem  Grehalt  an  Nähr- 
stoffen und  an  Zooxanthellen.  Fehlen  gröbere  Nährstoffeinlagerungen 
und  Zooxanthellen,  so  ist  die  Zelle  schlank,  manchmal  sehr  schlank, 
cylindrisch,  im  basalen  Abschnitt  fadenförmig.  Der  fadenartige  Teil 
gewinnt  eine  enorme  Länge  an  den  Muskelfahnen,  soweit  die  Zellen 
zu  den  tief  zwischen  den  Lamellenfalten  gelegenen  Muskelfasern  in 
Beziehung  stehen.  In  der  Nähe  der  Faser  verbreitert  er  sich  wieder, 
entsprechend  der  Faserrichtung,  zu  einem  kegelförmigen  Fussstück. 
Bei  reichlichem  Vorhandensein  von  Nährstoffen  schwillt  die  Zelle  etwas 
an;  unregelmässige  Konturen  gewinnt  sie  durch  die  eingelagerten 
Zooxanthellen,  die  das  Sarc  lokal  stark  auftreiben,  so  dass  die  Seiten- 
flächen aus-  und  eingebuchtet,  ja  gelegentlich  gezackt,  sind.  Die 
Zooxanthellen  liegen  in  Vakuolen,  deren  Wandung  oft  äusserst  dünn 
ist.  Auch  die  Nährstoffe  verteilen  sich  in  Vakuolen  oder  liegen  direkt 
im  Sarc.  Besonders  reich  sind  sie  immer  in  den  Grenzstreifen  der 
Septen  gegen  die  Mesenterialwülste  hin  nachweisbar.  Hier  und  an 
den  Bildungs-  und  Zooxanthellenstreifen  werden  sie,  wie  durch  Ver- 
suche (Willem)  festgestellt  wurde,  bei  Carminfütterung  zunächst  und 
vorwiegend  aufgenommen;  an  den  Septalflächen  treten  Carminkörner 
erst  später  und  nur  spärlicher  auf.  Das  Sarc  der  Zellen  an  den 
Grenzstreifen  ist  ganz  erfüllt  von  kleineren  und  grösseren  Nähr- 
köiTiern,  von  Ballen  solcher  und  von  noch  unverdauten  Nahi'ungs- 
stoffen;  die  Färbbarkeit  dieser  Einlagerungen  ist  sehr  verschieden. 
Auch  Ballen  kleiner  gelber  glänzender  Exkretstoffe,  stabförmige 
Kryställchen,  leere  Nesselkapseln  und  andere  unverdauliche  Dinge 
finden  sich  hier.  Gegen  den  Schlund  hin  nehmen  die  Grenzstreifen 
an  Höhe  ab  und  sind  als  Streifen  nicht  mehr  gesondert. 

Ueber  die  Gerüststruktur  des  Sarcs  geben  Eisenhämatoxylin- 
präparate  Aufschluss.  Immer  ist  eine  derbe  Stützfibrille  vom 
gleichen  Charakter  wie  in  den  Geisselzellen  vorhanden.  Die  Stütz- 
fibrille ist  oft  durch  die  ganze  Zelle  zu  verfolgen,  in  anderen  Fällen 
aber  wird  sie  undeutlich  und  scheint  sich  in  feinere  Fäden  aufzulösen ; 
basal  tritt  sie  gewöhnlich  scharf  hervor.  Sie  verläuft  an  Zellen, 
die  mit  Nährstoffen  erfüllt  sind,  seitwärts  und  dementsprechend  ent- 
springt auch  die  Geissei  nicht  von  der  Mitte  der  Zelloberfläche.  Ge- 
wöhnlich ist  eine  Zellmembran  leicht  zu  unterscheiden.  Sie  erscheint 
auf  Zellquerschnitten  als  kreisförmige  zarte  Linie,  innerhalb  der  die 
Stützfibrille  als  schwarzer  grober  Punkt  hervortritt.  Die  Membran 
wird,  wie  günstige  Bilder  andeuten,  auch  von  Fäden  gebildet.  Am 
freien  Ende  der  Membran  treten  Schlussleisten  mit  grosser  Schärfe, 
besonders  wenn  die  Zelle  arm  an  Nährstoffen  ist,  hervor. 

Der  Kern  ist  je  nach  der  Zellgi'össe  von  verschiedener  Dimension. 
Er  liegt  meist  in  mittlerer  Höhe  oder  distalwärts  verschoben,  selten 
in  dem  oft  lang  ausgezogenen  fadenartigen  Abschnitt,  in  dem  er  eine 
Anschwellung  hervorruft.  Ein  Nucleolus  ist  meist  leicht  zu  unter- 
scheiden. 
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Die  Zooxant hellen  kommen  in  der  Einzahl  oder  zu  mehreren 
in  einer  Zelle  vor.  Man  unterscheidet  an  ihrem  kugligen  Körper  eine 
feste  Membran,  den  dunkel  färbbaren  homogenen  Kern  und  im  Innern 
glänzende  gelbe  Kömer  in  sehr  verschiedener  Menge,  die  oft  zu 
grösseren  Schollen  verfliessen  und  der  Zelle  starken  Glanz  verleihen. 
Ferner  finden  sich  Ballen  einer  homogenen  Substanz,  gleichfalls  in 
verschiedener  Menge,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen.  Nicht 
selten  trifft  man  auf  Teilungsstadien.  Entweder  sind  nur  zwei  durch 
direkte  Teilung  entstandene  Kerne  nachweisbar,  wobei  zugleich  die 
gelben  Körner  sich  in  zwei  rundlichen  Gruppen  verteilen,  oder  die 
Zelle  zeigt  bereits  eine  cirkuläre  Einschnürung.  Die  Teilungsprodukte 
liegen  zunächst  noch  gemeinsam  in  einer  Vakuole  der  Nähraellen  (siehe 
auch  bei  Nährzellen  der  Zooxanthellenstreifen). 

Für  die  Deutung  der  Zooxanthellen  als  einzellige  Algen,  welche 
parasitisch  oder  symbiontisch  im  Entoderm  leben,  spricht  ausser  dem 
geschilderten  Bau,  die  Thatsache,  dass  sie  auch  frei  zu  existieren  und 
sich  durch  Teilung  fortzupflanzen  vermögen  (Gebr.  Hertwig).  Sie 
gleichen  femer  völlig  den  gelben  Zellen  der  Radiolarien,  indessen 
gelang  weder  der  Nachweis  von  Stärke  noch  von  Cellulose  in  der 
Membran. 

Die  Ausbildung  und  Anordnung  der  Muskelfasern  ist  eine 
verschiedenartige.  An  den  Gonadenteilen  der  Septen  fehlen  Muskel- 
fasern überhaupt  ganz.  An  den  Tentakeln,  an  der  Mund-  und  Fuss- 
scheibe,  sowie  am  Mauerblatt  verlaufen  sie  cirkulär.  An  den  Ansatz- 
stellen der  Septen  am  Ektosoma  erfolgt  keine  Unterbrechung  der 
Muskulatur,  vielmehr  sind  Lücken  in  den  Septen  vorhanden,  durch 
welche  die  Muskelfasern  bündelweise  hindurchziehen.  An  den  Septen 
selbst  ist  die  Anordnung  proximal  am  Mauerblatt,  sowie  zwischen  Gonade 
und  Mesenterialwulst,  beiderseits  eine  longitudinale  und  die  Stütz- 
lamelle weist  entsprechend  niedrige  Längsfalten  auf,  die  vor  allem 
proximal  zu  beiderseitiger  Verdickung  des  Septums  führen.  Während 
nun  einseitig  im  Bereiche  der  Muskelfahne  die  Fasern  gleichfalls 
longitudinal  verlaufen  und  zugleich  die  Lamellenfalten  mächtig  sich 
erheben  und  wieder  von  ihnen  Nebenfalten  abgehen,  dergestalt  also 
die  Muskulatur  hier  zu  bedeutender  Entwicklung  kommt,  nehmen  auf 
der  anderen  Septalseite  die  Fasern  eine  schräge,  annähernd  trans- 
versale, Verlaufsrichtung  an  und  die  Lamellenfalten  fehlen  hier  ganz. 

An  den  Muskelfahnen  sind  die  Muskelfasern  (Fig.  513)  am  besten 
zu  studieren.  Die  Fasern  haben  meist  einen  länglich  elliptischen,  nicht 
selten  auch  kreisrunden  oder  eckigen,  Querschnitt  und  liegen  der 
Lamellenfalte  breit  an.  An  geschwärzten  dünnen  Schnitten  sieht  man, 
dass  die  geschwärzte  Substanz  nur  die  Rinde  bildet,  während  ein 
schmaler  Innenraum  hell  bleibt.  Die  Rinde  selbst  wieder  erweist  sich 
an  günstigen  Stellen  fibrillär  struiert.  Wahrscheinlich  ist  diese  Aus- 
bildungsweise für  alle  Muskelfasern  typisch,  wenn  auch,  wegen  der 
Kleinheit  des  Objekts,  nur  selten  nachweisbar.  Wie  sich  das  Sarc  zu 
dieser  Faserausbildung  verhält,  war  nicht  festzustellen.  Wahrschein- 
lich bildet  der  Faserquerschnitt  ein  Hufeisen,  durch  dessen  Oeflftiung 
die  Sarcfäden  herantreten. 

In  mancher  Hinsicht  abweichend  sind  die  Nährzellen  an  den 
Mesenterialwülsten  gebaut.  Hier  kommen  oberhalb  der  Gonaden- 
region  zwischen  den  Drüsen-  und  Flimmerstreifen,  die  beim  Ektoderm 
besprochen  wurden,  die  Zooxanthellen-  und  Bildungsstreifen, 
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zwischen  den  Flimmerstreifen  und  den  breiten  Septenflächen  die 
vakuolären  Streifen  vor.  Betrachten  wir  letztere  zuerst.  In 
den  vakuolären  Streifen,  die  sich  scharf  gegen  die  Flimraerstreifen 
absetzen,  dagegen  allmählich  in  die 
Seitenflächen  der  Septen  übergehen,  sind 
die  Zellen  hoch,  voluminös  und  ganz  von 
grossen  Vakuolen  durchsetzt ,  zugleich 
sehr  arm  an  kömigen  Einlagerungen,  so 
dass  der  Streifen  durch  seine  helle  Be- 
schaffenheit deutlich  hervortritt.  Longi- 
tudinal  verlaufende  zarte  Muskelfasern 
sind  vorhanden.  Distal  ist  das  Sarc  am 
dichtesten  und  enthält  hier  meist  auch 
den  Kern;  es  zeigt  hier  schlank  cylin- 
drische  Form.  Durch  das  Auftreten  grosser 
Vakuolen  wird  der  übrige  Zellteil  stark 
und  unregelmässig  erweitert.  Da  die 
Zellen  dicht  aneinander  schliessen  und 
hinsichtlich  der  lokalen  Schwellungen  und 
Verdünnungen  sich  aneinander  anpassen, 
so  fällt  oft  die  Abgrenzung  der  einzelnen 
Zellen  schwierig  und  das  Gewebe  er- 
scheint aufgebaut  aus  zarten  Membranen 
in  Umgebung  heller  Bäume.  In  den 
Vakuolen  ist  ein  geformter  Inhalt  nie 
nachweisbar ;  die  funktionelle  Bedeutung 
der  Streifen  bleibt  ganz  unerklärt. 

Eine  Sttttzflbrille  ist  nachweisbar. 
Sie  läuft,  wie  überall,  in  ein  Fussstück 
und  in  eine  Geissei  aus.  In  den  Waben- 
wandungen sind  ferner  gelegentlich  Fäden, 
besonders  an  geschwärzten  Zellquer- 
schnitten, als  feine  in  die  Tiefe  laufende 
Punkte,  nachweisbar. 

Zuletzt  haben  wir  noch  die  Nährzellen 
des  hohen  Zooxanthellenstreifens 
und  des  niedrigen  ßildungsstreifens,  der 
in  den  Flügel  winkeln  der  XVülste  gelegen 
ist,  zu  gedenken.  Im  Zooxanthellenstrei- 
fen  sind  die  Zellen  von  beträchtlicher 
Länge  und  derart  mit  Zooxanthellen  er- 
füllt, dass  es  schwer  hält,  ihre  Form  ge- 
nauer festzustellen.  Meist  liegen  die  Algen  in  einer  Eeihe  dicht  hinter- 
einander, immer  in  Vakuolen  der  mächtig  aufgetriebenen  Zellen,  von 
deren  distalem  Ende  bis  zum  basalen  herab  verteilt.  Das  Sarc  ist  im 
übrigen  arm  an  körnigen  Einlagerungen  und  stimmt  sonst  mit  dem 
anderer  Nähi-zellen  durchaus  überein.  Am  interessantesten  sind  die 
Zooxanthellen.  Was  an  ihnen  auffällt  ist  die  gewöhnlich  unregelmässige 
Begrenzung,  sowie  die  verschiedene  Grösse.  Neben  den  runden  regel- 
mässig begrenzten,  in  denen  ausser  den  mit  Eisenhämatoxylin  schwärz- 
baren runden  Ballen  und  den  glänzenden  gelben  Körnern,  die  beide  in 
wechselnder  Menge  vorkommen,  ein  dunkelfärbbarer  runder  Kern  leicht 
nachweisbar  ist,  finden  sich  in  grosser  Zahl  weniger  regelmässig  be- 
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Fig.  513.  Anemonia  aulcataj 
StUck  eines  Septums,  Mus- 
kclfahne.  nä.z  Nährzellen,  for 
Fortsätze  derselben,  schlz  Schleim- 
zelle, mf  Längsmuskelfasern,  StJj 
Stutzlamelle,  En  Entoderm  der  andern 
Septalseite  mit  transversalen  Muskel- 
fasern (m./i). 
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grenzte,  kleinere  Zellen,  die  von  den  gelben  Körnern  ganz  erfüllt  sind, 
dagegen  der  schwärzbaren  ßaUen  entbehren  und  in  denen  der  Kern  oft 
nicht  zu  unterscheiden  ist.  Sie  liegen  auch  oft  in  Gruppen  dicht  bei- 
sammen und  es  bleibt  fraglich,  ob  sie  immer  in  Vakuolen  eingelagert  sind. 
Aus  Mangel  an  Zeit  konnte  die  Untersuchung  nicht  weiter  geführt 
werden,  doch  wäre  sie,  auch  in  Hinsicht  auf  das  Verhalten  der  Bil- 
dungszellen, wünschenswert. 

An  den  Bildungsstreifen  liegt  eine  letzte  Modifikation  der 
Nährzellen  vor.  Hier  sind  viele  oder  die  meisten  Nährzellen  von 
grossen,  mit  Säui^efuchsin  sich  rot  färbenden,  meist  in  einer  Reihe 
angeordneten,  Ballen  mehr  oder  weniger  vollständig  erfüllt  und  weisen 
gewöhnlich  eine  ziemlich  regelmässige  cylindrische  Form  auf.  Zoo- 
xanthellen  sind  im  ßildungsstreifen  nur  in  der  Nähe  des  Zooxanthellen- 
Streifens  vereinzelt  vorhanden  und  fehlen  in  den  soeben  geschilderten 
Zellen  vollständig.  Das  Gerüst  verhält  sich  in  letzteren  wie  überall. 
Die  Bedeutung  der  eingelagerten  Ballen  bleibt  fraglich ;  vielleicht  sind 
es  Trophochondren. 

Drüsenzellen.  Von  Drüsenzellen  giebt  es  im  Entoderm  die 
gleichen,  wie  im  Ektoderm,  also  Schleim-  und  Ei weissz eilen, 
die  aber  meist  viel  weniger  häufiger  sind.  Ihre  BeschaflFenheit  zeigt 
nichts  besonderes,  so  dass  auf  das  Ektoderm  verwiesen  werden  kann. 
Nesselzellen.  Nesselzellen  kommen  nur  gelegentlich,  vor  allem 
an  den  Grenzstreifen  der  Septen,  vor;  man  vermisst  sie  nicht  selten 

ganz,  während  sie  in 
si'Z  anderen  Fällen  ziem- 

lich häufig  sind.  Sie 
sind  klein,  stabformig 
und  im  Bau,  sowie 
hinsichtlich  der  Färb- 
barkeit,  den  grossen 
stabförmigen  des 
Ektoderms  gleich. 
Ueber  ihre  Bildung 
wurde  nichts  ge- 
naueres beobachtet ; 
doch  sind  sie  ohne 
allen  Zweifel  als  im 
Entoderm  entstanden 
anzusehen. 

Nervenlage 
(Fig.    514).       Dicht 
über     den    Muskel- 
fasern   breitet    sich 
i  j  im  ganzen  Entoderm, 

mj  n.a  wohl  uur   mit  Aus- 

Fig.  514.  Ayithea  ceretis,  Nervenplexus  von  einem  nahuie  der  BildUUgS- 
Septum.  Nach  Gebr.  Hertwio.  si.z  Sinneszelle,  «.2  Nerven-  Streif CU,  ein  Zartcr 
zeUe,  n.f  Nervenfaser,  m.f  Muskelfaser.  PlcXUS    VOU   Nerven- 

fasern aus,  dem  auch 
vereinzelte  Nervenzellen  aufgelagert  sind.  Diese,  wie  die  Fasern, 
stimmen  mit  denen  des  Ektoderms  überein. 

Bildungszellen.  Bildungszellen  sind  im  allgemeinen  im  Ento- 
derm sehr  spärlich  vorhanden,  nur  am  Bildungsstreifen  der  Mesen- 
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terialwülste  kommen  sie  in  grösserer  Menge  vor.  Es  sind  kleine  rund- 
liche Elemente  mit  spärlich  entwickeltem  Sarc  und  dunkel  färbbarem 
Kern,  die,  wie  es  scheint,  am  Bildungsstreifen  sich  dauernd  ver- 
mehren und  dann  in  die  Stützlamelle  einwandern  und  zu  Bindezellen 
werden,  vielleicht  auch  nach  anderen  Orten  sich  begeben.  Teilungen 
wurden  nicht  sicher  beobachtet,  sie  dürften  sich  rasch  und  auf  ami- 
totischem Wege  vollziehen.  Von  den  Bildungszellen  leiten  sich  auch 
die  Nesselzellen  ab. 

Genitalzellen.     Die  Entstehung  der  Genitalzellen  lässt  sich 
mit  grosser  Sicherheit  auf  die  Bildungsstreifen  verlegen.    Hier  finden 
sich   reichlich    zwischen    den 
eigenartigen,  mit  grossen  leb- 
haft färbbaren  Ballen  belade- 
nen,  Nährzellen  in  echt  epi-         ^^o 
thelialer  Lage  Elemente   von 
drüsenzellähnlicher       Gestalt 
(Fig.   515),    deren    Sarc    mit 
kleinen,    auch    intensiv    mit 
Säurefuchsin    sich   färbenden,       Cfr.Zr 
Körnchen  erfüllt  ist  und  zwi- 
schen diesen,  randständig  oder 
central,    den    kleinen    rund-  «'*ö'-^i 

liehen   dunkel  färbbaren   Kern  ^»«-  515.     Änemonia  suUata,   StUck  eines 

7Plfft       Von   Pinpr   Stützfibrillp  Bildungsstreifens  von  den  Mesenterial- 

zeigl.       von   einer   ölUlznorilie  ^ui^ten,  „^^  NährzeUe,  zoo  Zooxanthcne,  hei.z 

und     von     (reiSSeln     ist    nichts  KeimzeUe,   urg,z  ürgenitalzeUe,    urg.z^   desgl.,   in 

wahrzunehmen ;  aber  auch  die  GrenzlameUe,  Or.L  Grenzschicht  der  LanieUe,  hi.z 

Aehnlichkeit  mit  EiweisSZellen  Blldungszelle,  bji  Bindezellen. 

ist  nur  eine  scheinbare,   da 

erstens  niemals  eine  Entleerung  der  Kömer  beobachtet  wird  und 
zweitens  die  Zellen  ihre  echtepitheliale  Lage  aufgeben  und  in  basi- 
epitheliale  Lage  gelangen  können.  Bei  dieser  Auswanderung  schwillt 
zunächst  der  basale  Zellteil  kolbig  an,  während  der  distale  immer 
dünner  wird.  Schliesslich  wird  letzterer  eingezogen  und  die  Zelle 
zeigt  nun  ellipsoide  oder  kuglige,  mehr  oder  weniger  regelmässige. 
Form,  mit  oft  flächenhaft  gestellter  Längsachse. 

Manchmal  liegen  solche  abgerundete  Zellen  in  dichter  einfacher 
Schicht,  der  Stützlamelle  benachbart,  zwischen  den  basalen  Nähr- 
zellenden; selten  sinkt  auch  die  eine  oder  andere  in  die  Stützlamelle 
ein.  In  basiepithelialer  Lage  vollziehen  sich  gewisse  Veränderungen 
an  den  Zellen.  Sie  werden  heller,  an  Körnchen  ärmer,  der  Kern  tritt 
in  mehr  oder  weniger  centrale  Lage  und  meist  nimmt  auch  die  Zell- 
grösse  etwas  ab.  Teilungen  wurden  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt. 
Diese  helleren  Zellen,  die  vor  allem  peripher  Körnchen  enthalten, 
verteilen  sich  in  den  benachbarten  Epithelien  und  in  der  Stützlamelle ; 
sie  wurden  schon  von  den  Drüsenstreifen  unter  der  Nervenlage  er- 
wähnt, kommen  femer  basal  in  den  Flimmer-  und  in  den  vakuolären 
Streifen,  doch  nur  sehr  vereinzelt,  vor.  Ihre  Form  ist  immer  eine 
ziemlich  regelmässige,  rundlich  begrenzte.  Dass  sie  sich  thatsächlich 
von  den  zuerst  echt  epithelial  gelegenen  Elementen  ableiten,  ergiebt 
sich  aus  den  vorhandenen  Zwischenformen.  Sie  stellen  Urgenital- 
zellen  vor,  während  die  epithelial  gelegenen  Elemente  als  Keimzellen 
zu  bezeichnen  sind.  Am  reichsten,  stellenweise  sogar  massenhaft,  triflFt 
man  die  Urgenitalzellen  im  Gonadenbereich  der  Septen  an.  Es  gehen  aus 
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ihnen  hier  die  Ei-  oder  Samenzellen,  je  nachdem  die  Actinie  männ- 
lichen oder  weiblichen  Geschlechts  ist,  hervor;  wir  betrachten  nur 
den  ersteren  Vorgang.  Man  triflft  die  jungen  Eizellen,  die  Oogonien, 
in  grösserer  Zahl  an  den  Septen,  dort  wo  der  Muskelteil  derselben 
in  den  Gonadenteil  übergeht  und  zwar  am  oberen  Kande  des  letzteren. 
Als  Oogonien  sind  Zellen  zu  bezeichnen,  die  basiepithelial  zwischen 
den  Nährzellen  liegen  und  nur  wenig  grösser  als  die  Urgenitalzellen 
sind,  sich  von  ihnen  aber  durch  den  grösseren  deutlich  bläschenför- 
migen Kern  mit  grossem  Nucleolus  unterscheiden.  Uebergangsformen 
hinsichtlich  des  Kerns  lassen  sich  mit  Sicherheit  nachweisen.  Die 
Oogonien  wachsen  rasch  heran,  nehmen  dabei  eine  längliche  Form  an 
und  stellen  sich  oft  mit  der  Längsachse  parallel  zu  der  der  Nährzellen 
ein,  ziehen  sich  sogar  gegen  die  Epitheloberfläche  hin  nicht  selten 
in  einen  kurzen  Zipfel  aus. ')  In  anderen  Fällen  liegen  sie  flach  auf 
der  Stützlamelle.  Ihr  Sarc  wird  immer  reicher  an  Körnchen,  so  dass 
sie  sich  bald  in  toto  ziemlich  stark  tingieren.  Der  grosse  Kern  ent- 
färbt sich  dagegen  immer  mehr  und  zeigt  bald  ausser  dem  grossen 
kugligen  Nucleolus,  der  einseitig  wandstÄndig  zu  liegen  kommt,  nur 
wenig  Nucleinkörner  lose  verteilt  in  einer  hellen  feinen  Granulation, 
die  wohl  von  den  Kömern  abzuleiten  ist.  Der  Kern  liegt  immer  ein- 
seitig in  der  Zelle,  der  Epitheloberfläche  zugewendet ;  das  Gleiche  gilt 
für  die  Lage  des  Nucleolus  im  Kern.  Der  Nucleolus  ist  bald  völlig 
homogen,  bald  ist  eine  dunkler  färbbare  Rindenschicht  von  vakuolen- 
artigen  hellen  Räumen  zu  unterscheiden. 

Allmählich  sinkt  die  Eizelle,  die  zunächst  noch  als  Oogonie  be- 
zeichnet werden  muss,   in  die  Stützlamelle  ein  oder  wird  von  dieser 

umwachsen,     wobei     aber 
dr.z      X  immer  die  durch  den  Kern 

markierte,  oberflächenwärts 
gewendete,  Stelle  in  direkter 
st.L  Berührung  mit  dem  Ento- 
derm  bleibt  und  dessen  un- 
mittelbar angrenzender  Be- 
zirk leicht  grubenartig  ein- 
gesenkt erscheint  (Fig.  516). 
Mit  dem  Einsinken  beginnt 
eine  veränderte  Wachstums- 
weise. Die  Eizelle  schwillt 
mächtig  an,  ja  man  kann 
sagen ,      das      eigentliche 

Fig.  518.  ^nmom'asM/ca/a,  Gonaden  anschnitt.  Wachstum  beginnt  erSt 
J:e  Eizellkern,  dr.z  DrüsenzcUe,  St.L  Stützlainelle,  x  jetzt;  eS  erfolgt  aber  dUrch 
Einsenkung  des  Epithels  gegen  die  Eizelle  hin.  VerSChmelzUUg    mit    Unver- 

ändert gebliebenen  Ur- 
genitalzellen, die  nun  als  Wachstumszellen  zu  bezeichnen  sind. 
Die  durch  Verschmelzung  mit  massenhaften  Wachstumszellen  hervor- 
gegangenen Zellgebilde  sind  als  Mutter  ei  er  zu  bezeichnen. 

Die  wachsenden  Oogonien  berühren  nicht  direkt  die  umgebende 
Stützlamelle,  sondern  es  bleibt  gegen  diese  hin  ein  schmaler  heller 

^)  Die  von  0.  u.  R.  H£RT^\^o  angegebene  Auswanderung  der  EizeUen  direkt 
aus  dem  Epithel  des  Gonadenbereichs  der  Septen  kommt  bei  Anemonia  sulcata 
nicht  vor. 
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Raum,  in  dem  man  die  Wachstumszellen  antrifft,  die  mit  dem  Urei  ver- 
schmelzen. Gelegentlich  sieht  man  letzteres  von  einer  radialen  Streifung 
umgeben,  die  von  feinen  Fäden  gebildet  wird,  die  von  der  Eiober- 
fläche  ausgehen  und  entweder  gleichmässig  oder  in  Bündeln  verteilt 
sind.  Die  Bedeutung  dieses  Apparates  bleibt  fraglich.  Wo  eine  An- 
gliederung  zahlreicher  Wachstumszellen  erfolgt,  ist  eine  bestimmte 
Kontur  der  Eizelle  nicht  immer  deutlich;  in  anderen  Fällen  unter- 
scheidet man  einen  gleichsam  von  zahlreichen  Bläschen  gebildeten 
Randbezirk,  der  aus  angegliederten  Zellen  entstanden  ist.  Die  Kerne 
der  aufgenommenen  Wachstumszellen  sind  in  den  Muttereiem  nach- 
weisbar; sie  nehmen  jedoch  veränderte  Form  an,  indem  sie  sich  be- 
deutend in  die  Länge  dehnen  und  zu  einem  homogenen,  dunkel  farb- 
baren, Stabe  werden,  der  gestreckt  oder  gewunden  im  Sarc  liegt.  Sein 
späteres  Schicksal  ist  unbekannt. 

Das  Sarc  des  Muttereies  zeigt  vakuolige  Ausbildung;  in  den  Va- 
kuolen liegen  die  Dotterballen,  in  den  Wandungen  derselben  Fäden 
und  feinere  Kömer.  Letztere  färben  sich  leicht  mit  Säurefuchsin 
und  Eisenhämatoxylin ,  die  grösseren  Ballen  in  den  Vakuolen  meist 
nur  mit  Orange;  sie  zeigen  selbst  wieder  granuläre  Beschaffenheit. 
Besonders  lebhaft  färbt  sich  der  schmale  Bezirk,  der  an  die  Epithel- 
grube grenzt;  hier  ist  wahrscheinlich  die  Aufnahme  flüssiger  Nähr- 
stoffe eine  besonders  rege.  Ausserdem  ist  oft  im  Sarc  eine  rundlich 
begrenzte,  dichtere  Stelle  wahrzunehmen,  die  vielleicht  eine  Centro- 
sphäre  darstellt ;  Centrochondren  konnten  nicht  unterschieden  werden. 

Der  Kern  hat  bedeutende  Grösse  und  zeigt  einseitig  den  grossen 
Nucleolus  und  im  übrigen  eine  feine  helle  Granulation,  der  Mitom- 
stränge  eingelagert  sind,  die  aber  meist  grössere  Neigung  zum  Säure- 
fuchsin als  zum  Hämatoxylin  zeigen.  Vom  Nucleolus  gilt  das  bereits 
Gesagte.  In  der  Kemmembran  sind  bei  Eisenhämatoxylinfärbung  un- 
deutlich Gerüststrukturen  zu  erkennen. 

Die  Reifung  der  Eizellen,  Befruchtung  und  Furchung  wurden  nicht 
untersucht. 

Stfitzlamelle. 

Die  Stützlamelle  ist  eine  von  beiden  Keimblättern  stammende 
Bindegewebsbildung.  Sie  zeigt  an  verschiedenen  Stellen  sehr  ver- 
schiedenes Aussehen,  nicht  allein  in  der  formalen,  sondern  auch  in  der 
strukturellen  Beschaffenheit.  Wir  wollen  zunächst  die  Stützlamelle 
der  Tentakeln  betrachten  und  dann  erst  die  übrigen  Körperregionen 
zum  Vergleich  heranziehen. 

Die  Stützlamelle  der  Tentakeln  ist  eine  kräftige,  straffe  Lage 
von  Fasersubstanz,  in  der  Bindeflbrillen  und  eine  spärliche  Grund- 
substanz, sowie  die  zugehörigen  Bindezellen,  zu  unterscheiden  sind. 
Die  letzteren  liegen  gewöhnlich  in  hellen  vakuolenartigen  Räumen, 
die  wohl  nicht  Schrumpfungsprodukte,  sondern  Ansammlungen  von 
Lymphe  darstellen  (siehe  unten  weiteres  darüber).  Entsprechend  den 
aus  Ekto-  und  Entoderm  einwandernden  Zellen  öifnen  sie  sich  auch  ge- 
legentlich gegen  die  Epithelien,  so  dass  es  vorkommen  kann,  dass  die 
Lamelle  von  kanälchenartigen  Räumen  direkt  durchsetzt  wird.  Auf 
der  ektodermalen  Oberfläche  der  Lamelle  erheben  sich  longitudinale 
leistenartige  Falten,  deren  Höhe  schwankt  und  auch  von  der  Kontrak- 
tion des  Tentakels  abhängt;  am  geschwellten  Tentakel  sind  sie  in- 
folge cirkulärer  Dehnung  der  Lamelle  flacher  als  am  kontrahierten. 
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Auf  ihrem  gratartigen  Saume  inserieren  die  Deckzellen ;  seitlich  tragen 
sie  die  Muskelfasern,  die  auch  am  Grund  der  zwischen  den  Falten  ge- 
legenen Furchen  vorkommen. 

Das  Gefüge  der  Lamelle  ist  ein  dichtes,  festes.  Die  Binde- 
fibrillen  sind  gleichmässig  feine,  glatt  begrenzte,  Elemente  von  un- 
bestiQimbarer  Länge,  die  von  einer  spärlichen  homogenen  Grundsub- 
stanz verkittet  werden.  Sie  stellen  nichts  anderes  dar  als  Verdich- 
tungen dieser  Grundsubstanz.  Während  letztere  sich  nur  schwach 
färbt,  tingieren  sie  sich  mit  der  van  GiEsoN-Methode  rot;  sie  reprä- 
sentieren indessen  kein  echtes  leimgebendes  Fasergewebe.  Sie  sind 
in  einer  äusseren  longitudinalen  und  in  einer  inneren  cii'kulären  Lage 
angeordnet,  die  im  ganzen  übereinstimmend  mächtig  sind.  Derbere 
Fasern  fehlen. 

Die  Bindezellen  sind  kleine  spindel-  oder  sternförmige  Ele- 
mente, deren  Fortsätze  nur  eine  kurze  Strecke  weit  sich  erstrecken 
und  gelegentlich  Verästelungen  zeigen.  Von  einem  reichen  plas- 
matischen Netze  in  der  Lamelle  ist  nichts  wahrzunehmen,  vielmehr 
fällt  sowohl  die  geringe  Zahl  der  Zellen  wie  der  Fortsätze  auf  Das 
Sarc  ist  dicht,  der  Kern  klein  und  länglich,  mit  kleinem  Nucleolus 
ausgestattet.  Die  Orientierung  des  Zellleibs  und  der  Fortsätze  ist 
eine  verschiedene,  doch  entspricht  die  Längserstreckung  beider  meist 
der  der  Bindefibrillen.  —  Ueber  die  Ableitung  der  Bindezellen  von 
Bildungszellen  des  Ekto-  und  Entoderm  wurde  schon  bei  beiden  Epi- 
thelien  gesprochen. 

An  der  Mundscheibe  und  am  Mauerblatt  liegt  die  gleiche 
Beschaffenheit  der  Lamelle  vor,  nur  ist  sie,  vor  allem  am  letzteren, 
viel  kräftiger  entwickelt  und  trägt  hier  nicht  auf  der  ektodermalen, 
sondern  auf  der  entodermalen,  Seite  Falten  und  zwar  in  cirkulärer 
Anordnung  für  die  kräftige  entodermale  Ringmuskulatur.  Die  An- 
ordnung der  Fibrillensysteme  ist  gleichfalls  komplizierter;  es  wechseln 
Schichten  longitudinaler  und  cirkulärer  Fibrillen  miteinander  ab,  wobei 
zu  innerst  und  zu  äusserst  cirkuläre  gelegen  sind.  Uebrigens  ist,  wie 
sich  hier  besonders  gut  erkennen  lässt,  die  Anordnung  der  Fibrillen 
jeder  Richtung  nicht  durchgehends  eine  parallele,  sondern  es  durch- 
schneiden sich  untergeordnete  Systeme  etwas  schräg  verlaufender  Fi- 
brillen. Durch  die  Kontraktion  der  Muskulatur  wird  das  Bild  wesent- 
lich beeinflüsst,  indem  entweder  die  cirkulären  oder  die  longitudinalen 
oder  auch  beide  Fibrillenarten  in  Wellenlinien  gelegt  erscheinen. 
Durch  diese  oft  scharf  geknickt  verlaufenden  Wellenberge  und-  thäler 
werden  nicht  selten  radiale  Fibrillenzüge  vorgetäuscht,  die  in  Wirk- 
lichkeit ganz  zu  fehlen  scheinen.  —  Ueber  die  Zellen  gilt  das  oben 
Gesagte. 

Eine  Komplikation  weisen  die  Muskelteile  der  Septen  auf. 
Während  gegen  das  Mauerblatt  zu,  wo  auf  beiden  Seiten  longitudinale 
Muskelfasern  verlaufen,  in  der  Mitte  der  Stützlamelle  transversale 
Fibrillen  und  beiderseits  longitudinale  zu  unterscheiden  sind,  finden 
sich  dort,  wo  einseitig  die  transversale  Muskulatur  auftritt,  dieser 
die  transversalen  Bindefibrillen  benachbart,  während  der  übrige 
Lamellenteil  in  der  Hauptsache  von  longitudinalen  Fibrillen 
gebildet  wird.  Indessen  fehlt  es  auch  hier  nicht  an  Bündeln 
transversaler  Fibrillen;  deren  Verlauf  ist  aber  ein  stark  gewundener 
und  zugleich,  wie  es  scheint,  ein  schiefer.  Man  sieht  Bündel  von 
einer  Seite  schräg  zur  anderen  ansteigen,  dann  verschwinden  oder 
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in  mehr  oder  weniger  scharfer  Krümmung  umbiegen  und  wieder  zu- 
rückkehren. Je  dicker  das  Septum,  um  so  steiler  die  Kurven,  so  vor 
allem  an  den  Muskelfahnen,  in  deren  dünne  hohe  Falten  auch  solche 
Fibrillen,  allerdings  wohl  nur  in  den  basalen  Bereich,  eindringen, 
während  die  Falten  im  übrigen  allein  von  longitudinalen  Fibrillen 
gebildet  werden.  Diese  Biegungen  der  transversalen  Fibrillen  sind 
an  den  Septen  sicher  nicht  durch  Kontraktion  der  Muskulatur  be- 
dingt, wie  schon  aus  der  geringen  Entwicklung  der  transversalen 
Muskelfasern  hervorgeht. 

An  der  Ansatzstelle  der  Septen  am  Mauerblatt  strahlen  die  cirku- 
lären  Fibrillen  der  inneren  Schichten  des  letzteren  in  die  Lamellen 
der  ersteren  ein.  Von  Strecke  zu  Strecke  finden  sich  hier  Durch- 
brechungen der  Septallamellen,  durch  welche  Bündel  der  Ringmusku- 
latur des  Mauerblatts  hindurchziehen,  von  den  zugehörigen  NährzeUen 
begleitet. 

Während  an  den  bis  jetzt  geschilderten  Körperregionen  das  Ge- 
füge der  Fibrillen  ein  ziemlich  gleichartiges  und  dichtes  ist,  zeigt  die 
dicke  Lamelle  derFussscheibe  teilweise  Auflockerung,  wobei  eine 
helle  Zwischensubstanz  oder  Lymphe  auftritt.  Aussen  liegt  eine  dünne, 
innen  eine  dickere,  Schicht  dicht  gedrängter  Fibrillen;  die  letztere 
lockert  sich  allmählich  gegen  aussen  hin  auf,  derart  dass  die  Fibrillen 
nur  vereinzelt,  nicht  bündelweise,  und  weniger  regelmässig  orientiert 
verlaufen.  Zugleich  mit  der  Fibrillenauflockerung  tritt  eine  An- 
reicherung der  Bindezellen  ein.  Diese  sind  hier  auch  besser  zu  unter- 
suchen als  an  den  Tentakeln  etc.  Die  Fortsätze  der  kleinen  spinde- 
ligen Zellkörper  können  auf  weitere  Strecken  verfolgt  werden,  auch 
sind  Verzweigungen  leichter  zu  beobachten  und  es  entwickelt  sich 
derart  zwischen  den  Bindefibiillen  ein  lockeren  plasmatisches 
Netz,  wobei  indessen  eine  Verschmelzung  von  Zellfortsätzen  durch- 
aus nicht  anzunehmen  ist. 

Am  Schlund  ist  gleichfalls  das  Fibrillengefüge  ein  lockeres. 
Es  finden  sich  dünne  Grenzschichten  von  dichterem  Gefüge  und  femer 
eine  breite  mittlere  Schicht  vorwiegend  longitudinaler  Fibrillen,  die 
dem  entodermalen  Epithel  näher  liegt  als  dem  ektodermalen.  Im 
übrigen  Bereiche  verlaufen  die  Fibiillen  einzeln  in  wechselnder 
Richtung.  Zwischen  ihnen  befindet  sich  eine  wenig  dichte  Grund- 
substanz, die  sich  mit  Hämatoxylin  zart  blau  färbt,  gewissermaassen 
eine  Zwischenstufe  bildend  zwischen  der  gewöhnlich  nur  spärlich  vor- 
handenen zähen  Grundsubstanz  und  der  hyalinen  Zwischensubstanz, 
in  der  die  Zellen  liegen.  Zellen  sind  hier  reichlich  eingelagert  und 
zeigen  lange  verzweigte  Fortsätze,  die  nach  allen  Richtungen  hin 
orientiert  sind. 

An  den  Gonaden  wird  die  Stützlamelle  durch  die  eingelagerten 
Eizellen  oder  Spermogennen  in  ein  weitmaschiges  Fachwerk  auf- 
gelockert, dessen  dünne  Wandungen  von  strafier  fibrillärer  Be- 
schaffenheit sind  und  nur  wenig  Bindezellen,  reichlicher  Urgenital- 
zellen,  enthalten.  Auch  der  Innenteil  der  Septen,  bis  zu  den 
Mesenterialwülsten  hin,  ist  von  dichter  Beschaff'enheit  und  entspricht 
zunächst  im  ersten  Abschnitt,  wo  einseitig  longitudinale  Lamellen- 
falten entwickelt  sind,  durchaus  der  Lamelle  an  den  Muskelteilen. 
Von  dort  an,  wo  beiderseits  die  longitudinalen  Muskelfasern  in  glatter 
Schicht  vorkommen,  ist  das  Gefüge  zwar  auch  noch  ein  dichtes,  aber 
die  zähe  Grundsubstanz  überwiegt  über  die  in  Bündeln  eingelagerten 
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Fibrillen,  die  longitudinal  und  transversal  verlaufen.  Zellen  sind  vor- 
nehmlich im  mittleren  Bereiche  eingelagert;  Urgenitalzellen  kommen 
häufig  vor.  Gegen  den  Mesenterialwulst  hin  wird  die  Lamelle  dünner 
und  zugleich  die  Grundsubstanz  weicher,  färbt  sich  wenigstens  schwächer 
als  erst. 

Am  Mesenterialwulst  läuft  apikal wärts  die  Lamelle  in  ein 
breites,  auf  dem  Querschnitt  gabelartiges.  Band  aus,  dessen  hohlkehlen- 
artige freie  Fläche  die  dicke  Nervenlage  des  Drüsenstreifens  trägt. 
Oralwärts  giebt  sie  unter  die  Flimmerstreifen  seitliche  Flügel  ab,  die 
schmal  beginnen  und  breit  enden;  ausserdem  setzt  sie  sich  sehr  dünn 
gegen  den  Drüsenstreifen  hin  fort,  wo  sie  sich  plötzlich  stark  erweitert 
und  mit  breiter  Endfläche  abschliesst.  Ueberall  an  den  Mesenterial- 
wülsten  besteht  die  Lamelle  aus  zarten  dichten  Grenzschichten  gegen 
die  Epithelien  hin,  während  dagegen  das  Innere,  dort  wo  die  Lamelle 
sich  verdickt,  stark  aufgelockert  ist,  ja  unter  dem  Drüsenstreifen  im 
oralen  Bereiche  des  Wulstes  nur  aus  hyaliner  Zwischensubstanz 
(Lymphe)  mit  eingelagerten  Zellmassen  besteht,  so  dass  die  Lamelle 
hier  wie  ein  Kanal  von  dreieckigem  Querschnitt  erscheint  (Wulst- 
kanal).  Besonders  interessant  ist  jene  Stelle,  wo  die  seitlichen  Flügel 
gegen  die  Flimmerstreifen  hin  abzweigen.  Hier,  in  einem  zwickel- 
artigen Kaume,  sowie  in  den  Flügeln  selbst,  sind,  vor  allem  in  der 
Schlundnähe,  junge  Bindezellen  in  Masse  eingelagert  und  die  zarte 
Grenzschicht  gegen  die  Bildungsstreifen  hin  zeigt  viele  Bildungszellen 
und  auch  Urgenitalzellen  in  Einwanderung  begriffen.  Bindefibrillen 
kommen  nur  in  lockerem  Gefüge  vor  und  ebenso  tritt  die  Grund- 
substanz gegen  die  Zwischensubstanz  stark  zurück.  Ln  Wulstkanal 
vermitteln  nur  wenige  Bindezellen  den  Zusammenhang  der  Grenz- 
schichten; im  übrigen  finden  sich  Haufen  von  Urgenitalzellen  ein- 
gelagert, auch  kommen  Zooxänthellen  vor.  Je  jünger  das  Tier,  um  so 
kompakter  erscheint  hier  übrigens  die  Lamelle,  um  so  weniger  ist  die 
Zwischensubstanz  entwickelt. 


Alcyonium  palmatum  Pall. 

Uebersicht. 

Eine  Älcyoviumkolonie  besteht  aus  dem  Stamm  (Cönosarc) 
und  den  ansitzenden  Polypen  (Fig.  517),  welche  sich  in  das  Cönosarc 
zurückzuziehen  vermögen.  Das  Cönosarc  repräsentiert  die  seitlich  in 
Zusammenhang  getretenen  basalen  Teile  der  Polypen,  deren  Cölentera 
als  enge  Röhren  bei  den  primären  Polypen  durch  die  ganze  Höhe  des 
Stammes  zu  verfolgen  sind  und  erst  basal  sich  vereinigen.  Bei  den 
sekundären,  durch  seitliche  Knospung  später  entstandenen,  Polypen 
münden  die  Köhren  dagegen  in  wechselnder  Höhe  in  die  primären 
Röhren  ein.  Alle  im  Cönosarc  gelegenen  Entodermröhren ,  die  als 
direkte  Verlängerung  des  Cölenterons  der  Polypen  erscheinen  und 
parallel  zu  einander,  bis  zur  Vereinigungsstelle  verlaufen,  sind  als 
Hauptröhren  zusammenzufassen  und  je  nach  der  Ausdehnung  als 
primäre  und  sekundäre  zu  unterscheiden.  Die  Hauptröhren 
stehen  durch  quer  oder  schräg  verlaufende  Nebenröhren  in  offener 
seitlicher  Verbindung. 

Sowohl  am  Cönosarc,  als  auch  am  Mauerblatt  der  Polypen,  ist  ein 
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äusseres  Ektoderm,  eine  mittlere  dicke  bindegewebige  Lage  (C a t i s) 
und  das  innere  Entoderm  zu  unterscheiden.  Durch  den  Besitz 
einer  Cutis  unterecheiden  sich  die  Alcyonarier  wesentlich  von  den 
Zoanthariern.  Während  die  Stütz- 
lamelle  der  Zoantharier  von  Ek- 
toderm und  Entoderm  zugleich 
geliefert  wird,  ist  die  Cutis  der 
Alcyonarier  ein  spezifisch  ekto- 
dermales  Produkt,  das  ausserdem 
durch  die  Einlagerung  kalkiger 
Skeletelemente,  der  Spicula, 
charakterisiert  ist.  Es  scheint, 
dass  vom  Entoderm  nur  eine 
diesem  unmittelbar  anliegende 
dünne  Lamelle  geliefert  wird,  die 
sich  unscharf  von  der  eigent- 
lichen Cutis  abgrenzt  und  z.  B. 
die  Stützlamelle  der  Septen  allein 
bildet.  Ueber  den  Vergleich  der 
Cutis  mit  der  der  Echinodermen 
siehe  im  allg.  Teil,  Architektonik. 

Cönosarc.  Wir  beginnen 
die  spezielle  Beschreibung  mit 
dem  Cönosarc.  Das  Ektoderm 
bildet  ein  plattes  Epithel,  das 
weder  Nerven-,  noch  Sinnes-, 
Nessel-,  Drüsen-  und  Muskel- 
zellen liefert.  Die  oft  sehr 
flachen,  nur  im  mittleren  kern- 
haltigen Teile  verdickten,  Zellen 
entbehren  der  Wimpern ;  sie  ent- 
halten Körner,  die  wohl  als 
Trophochondren  zu  deuten  sind. 
Ueberall  und  während  des  ganzen 

Lebens  erfolgt  eine  Vermehrung  der  Zellen,  die  zur  Entstehung  der 
Cutiszellen  führt.  Zweierlei  Elemente  werden  gebildet.  Erstens  grosse 
ovale  Zellen,  die  von  Körnern  mittlerer  Grösse  ganz  erfüllt  sind  und 
die  wir  deshalb  Körnerzellen  nennen  wollen.  Zweitens  kleine 
runde  bis  spindelförmige  Zellen,  die  als  Bindezellen  und  Ski  er  o- 
blasten  Verwendung  finden.  An  Stellen,  wo  die  Zellvermehrung 
besonders  lebhaft  ist,  erscheint  der  einschichtige  Charakter  des  Epithels 
und  die  platte  Form  der  Ektodermzellen  verwischt;  die  Zellen  sind 
eher  kubisch  als  platt  und  unscharf  von  den  in  die  Tiefe  einsinkenden, 
neugebildeten  Cutiszellen  getrennt.  So  bewahren  die  Körnerzellen 
und  Skleroblasten  zunächst  subepitheliale  Lage  und  erst  allmählich 
werden  sie  durch  Abscheidung  von  Bindesubstanz  vom  Epithel  ge- 
trennt. Es  scheint  übrigens,  dass  beiderlei  Elemente  amöboid  beweglich 
sind  (siehe  bei  Skleroblasten). 

Die  Cutis  besteht  aus  einer  weichen  Bindesubstanz  von  leder- 
artiger Konsistenz  und  aus  den  eingelagerten  bereits  erwähnten  Zellen. 
In  der  Bindesubstanz  lassen  sich  eine  homogene,  reich  entwickelte, 
Grundsubstanz  und  zarte  bindige  Fibrillen,  die  vor  allem 
im  Umkreis  der  Entodermröhren  verlaufen  und  hier  flächenhaft  an- 


Fig.  517.  Älcyonium  palmcUum^  Polyp, 
nach  KÜKENTHAL.  Te  Tentakeln,  8pm  Spicula, 
E.S  Ektosoma  CManerblatt),  ScM  Schland,  Wst 
aufgeknäuelter  Mesenterialwulst,  Se  freier  Sep- 
tenrand. 
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geordnet  sind,  unterscheiden.  Wo  sie  vorkommen,  ist  die  Grundsubstanz 
stark  reduziert,  so  dass  sich  von  selbst  die  Ableitung  der  Fibrillen 
durch  Verdichtung  der  letzteren  ergiebt.  Die  Grundsubstanz  repräsen- 
tiert chemisch  ein  Hyalogen  (Brown)  und  ist  durch  Gehalt  an  Mucin 
oder  einer  mucinartigeil  Substanz  ausgezeichnet. 

Die  Körnerzellen  verteilen  sich  in  der •  ganzen  Cutis.  Sie  sind 
am  häufigsten  dicht  unter  der  Ektoderm,  wo  sie  entweder  einzeln 
oder  in  Gruppen  dicht  beisammen  liegen;  manche  erscheinen  auch 
in  epithelialer  Lage.  Einzelne  Zellen  verstreuen  sich  in  der  Cutis 
bis  unmittelbar  an  die  Entodermröhren  heran ;  Stränge  von  Zellen,  die 
oft  beträchtliche  Dicke  erreichen,  durchsetzen  gleichfalls  die  Cujis 
nach  allen  Richtungen  und  legen  sich  oft  innig  den  Röhren  an,  sind 
von  diesen  aber  immer  durch  eine  zarte  Lamelle  gesondert.  Gelegent- 
lich nehmen  die  Stränge  auch  den  Charakter  von  Schläuchen  an,  in- 
dem hier  und  da  ein  allerdings  unregelmässig  begrenztes  Lumen  in 
ihnen  auftritt ;  an  anderen  Stellen  lösen  sie  sich  in  einzelne  Elemente 
auf  und  sind  deshalb  als  durch  Ansammlung  letzterer  entstanden  zu 
denken.  Mit  dem  Entoderm  hängen  sie  nirgends  zusammen  (gegen 
Hickson);  dagegen  ist  ihr  Zusammenhang  mit  den  dicht  unter  dem 
Ektoderm  gelegenen  oder  erst  aus  diesem  ausscheidenden  Zellen  ohne 
weiteres  nachweisbar.  Ferner,  und  dieser  Befund  erscheint  besonders 
wichtig,  sind  den  Strängen  junge  Skleroblasten  beigemischt,  die  dem 
Entoderm  ganz  abgehen  (siehe  über  die  Skleroblasten  weiter  unten). 
Welche  Bedeutung  den  Strängen  und  den  einzelnen  Körnerzellen  zu- 
kommt, bleibt  fraglich.  Mit  der  Bildung  der  Bindesubstanz  scheinen 
sie  nichts  zu  thun  zu  haben. 

Die  Bindezellen  zeigen  gegenüber  denen  der  Actinien  nichts 
besonderes.  Ihre  Form  schwankt  beträchtlich;  meist  ist  sie  eine  spin- 
delige und  massig  verzweigte ;  oft  sind  die  feinen  Zweige  weit  zu  ver- 
folgen.    Bei    ihrer  Entstehung   sind  sie  von  den  Skleroblasten 

nicht  leicht  zu  unterscheiden.  Doch  nehmen 
die  letzteren  rasch  ein  abweichendes  Gepräge 
an  und  stellen  sich  als  kurze  abgerundete 
Stäbchen  oder  Spindeln  dar,  die  sich  leicht 
mit  Hämatoxylin  färben.  Das  Spiculum  ent- 
steht im  Innern  des  Skleroblasts  (Koch)  als  ein 
länglicher  Körper  (Fig.  518),  der  sich  minder 
stark  färbt  als  das  Sarc.  Dieses  bildet  eine 
Membran,  welche  den  Kern  einseitig  enthält, 
um  das  Spiculum.  Am  Spiculum  ist  eine 
¥ig,  bis.  Mcyonium  pal-     orgauische  Giniudsubstauz  von  den  eingelager- 

matum.        Skleroblasten       x-itii       i  x  i^'j  xx«^ 

mitjingenSpicuia.         ^^^  Kalksalzcu  ZU  Unterscheiden.    Die  erstere 

dürfte  librilläre  Struktur  besitzen,  vor  allem 
scheint  eine  dichtere  Rinde  vorhanden  zu  sein. 
Der  Kalk  tritt  in  glänzenden  Körnern  auf,  die  rasch  zu  einer  ge- 
meinsamen Masse  verfliessen.  Am  Glanz  der  Kömer  sind  die  jungen 
Skleroblasten  als  solche  mit  Sicherheit  festzustellen.  Man  findet,  wie 
bereits  erwähnt,  viele  junge  Skleroblasten  in  den  Körnerzellsträngen ; 
diese  Verlagerung  in  die  Tiefe  dürfte  vielleicht  durch  Eigenwanderung 
sich  erklären,  ebenso  wie  die  Ansammlungen  der  KörnerzeUen  zu 
Strängen  am  einfachsten  durch  Wanderung  sich  erklären.  Amöboide 
Fortsätze  waren  jedoch  nicht  zu  beobachten. 

Während    das   Spiculum    an   Grösse  zunimmt,   bildet   es  kurze 
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stumpfe  Fortsätze,  die  ihm  die  charakteristische  höckrige  Gestalt 
geben.  Ausgebildet  (Fig.  519)  gleicht  es  im  wesentlichen  einer  dicken 
Spindel  mit  abgerundeten  Enden  und  oft  regelmässig  wirtelig  ge- 
stellten kurzen  und  knolligen  Fortsätzen.  Nicht  selten  ist  seine  Form 
eine  gabiig  geteilte  oder  unregelmässige.  Das  Sarc  ist  als  dünner 
Mantel,  der  bei  der  Entkalkung  sich  abhebt,  lange  nachweis- 
bar; auch  der  Kern  lässt  sich  zugleich  feststellen.  Später  sind 
weder  Sarc  noch  Kern  unterscheidbar.    Dass  sich  an  der  Bildung  eines 
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Fig.  519.   Alcyonium  pal- 
matum f      Spicula,       nach 

HiCKSON. 
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Schd 


■  Kni 


Fig.  520.  Aleyonium palmatum,,  Querschnitt 
eines  Polypen  in  Schlundhohe.  Ec^  En^ 
L  Ektoderm,  Entoderm,  Lamelle  des  Mauerblattes, 
ScMy  Etil  Stomoderm,  Entoderm  des  Schlundes^ 
Se  Septum,  B.Se  Richtungsseptum,  lä.m  Muskel- 
fahne, Bin  Schlundrinne. 


Spiculums  mehrere  Skleroblasten  beteiligen,  erscheint  nicht  aus- 
geschlossen, bedarf  aber  noch  sicheren  Nachweises.  Im  allgemeinen 
nehmen  die  Spicula  von  aussen  gegen  innen  an  Grösse  zu,  wobei  zugleich 
ihre  Verteilung  eine  immer  losere  wird;  das  erklärt  sich  aus  dem 
Wachstum  der  Kolonie,  da  zwischen  den  Spicula  auftretende  Binde- 
substanz sie  von  einander  entfernt.  Doch  kommen  im  Innern  des 
Cönosarcs  auch  kleinere  Spicula  vor,  wie  es  nach  der  Anwesenheit 
junger  Skleroblasten  in  den  Körnerzellsträngen  selbstverständlich 
erscheint. 

lieber  das  Entoderm  siehe  bei  Polyp. 

Polyp.  Die  Polypen  haben  in  ausgedehntem  Zustande  die  Form 
von  schlanken  Cylindern,  welche  am  freien  Ende  in  8  dichtstehende, 
den  Mund  umgebende,  Arme  auslaufen.  Die  Arme  tragen  an  der 
oralen  Seite  zwei  Reihen  von  kurzen  Tentakeln,  welche  mit  Nessel- 
zellen versehen  sind.  Eine  besondere,  ausgedehnte  Mundscheibe,  wie 
sie  den  Zoanthariem  zukommt,  fehlt;  die  Basis  der  Arme  setzt  sich 
direkt  in  den  Schlund  fort,  der  tief  in  das  Innere  reicht  und  schon 
bei  Betrachtung  der  Polypen  in  toto  zu  unterscheiden  ist.  Er  ist  seit- 
lich abgeplattet  und  zeigt  die  vordere  Schmalfläche  als  lebhaft  wim- 
pemde  Schlundrinne  (Fig.  520),  welche  eine  Strömung  von  aussen 
nach  innen  erzeugt,  ausgebildet.  Die  innere  Schlundöflfhung  führt 
in    das    Cölenteron,    dass    durch    acht  Septen    in    ebenso  viele 
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Taschen  gegliedert  wird.  Auffällig  ist  vor  allem  die  hintere,  sog. 
Richtungstasche,  deren  beide  begrenzenden  Septen  aus  dem 
Polypen  in  die  anschliessende  Hauptröhre  des  Cönosarcs  zu  verfolgen 
sind  und  hier  bis  gegen  die  Basis  des  Stammes  hin  verlaufen  (Hicksok). 
Sie  sind  an  der  freien  Kante  mit  stark  wimpernden  Mesenterial- 
wttlsten  ausgestattet,  welche  einen  Rückstrom  des  Wassers  an  der 
hinteren  Seite,  von  unten  nach  oben,  erzeugen.  Die  übrigen  sechs 
Septen  enden  bereits  im  Polypen;  auch  sie  tragen  am  freien  Rande 
Mesenterialwülste,  die  vor  allem  drüsig  entwickelt  sind  und  bei  der 
Verdauung  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Alle  Wülste  schliessen  sich 
oralwärts  an  das  ektodermale  Schlundepithel  an,  doch  sind  nur  die 
der  Richtungssepten  ektodermalen  Ursprungs.  An  allen  Septen  sind 
longitudinale  Muskel fahnen  entwickelt,  welche  der  gegen  vornhin 
gewendeten  Fläche  zukommen.  Diese  Anordnung  der  Mus  kei- 
fahnen, sowie  die  stärkere  Ausbildung  der  Mesenterialwülste  an  den 
Richtungssepten  und  die  Form  des  Schlundes  bedingen  einen  ausge- 
prägt einstrahlig  radial  symmetrischen  Bau  der  Polypen,  der  allerdings 
äusserlich  nicht  zum  Ausdruck  kommt.  Wie  bei  den  Actinien  ent- 
wickeln sich  in  der  Lamelle  der  Septen  an  geschlechtsreifen  Tieren 
die  Gonaden;  nur  die  Richtungssepten  entbehren  derselben.  Die 
strangförmigen  Gonaden  liegen  den  Mesenterialwülsten  dicht  ge- 
nähert. 

Das  Ektoderm  zeigt  am  Mauerblatt  des  Polypen,  sowie  an  der 
aboralen  Seite  der  Arme,  keine  strukturelle  Differenz  zu  dem  des 
Cönosarcs,  nur  tritt  in  der  Tiefe  der  weit  schwächeren  Cutis  an  den 
Armen  eine  zarte  Längsmuskulatur  auf.  An  der  Basis  der  Arme 
kommen  in  der  Cutis  besonders  grosse  und  langgestreckte  Spicula  vor, 
die  regelmässig  zur  medialen  Aborallinie  der  Arme  angeordnet  sind. 
Die  orale  Seite  der  Arme  und  die  Tentakeln  bleiben  von  Spicula 
ganz  frei.  Hier  ist  die  Cutis  nur  andeutungsweise  entwickelt ;  dagegen 
findet  sich  in  der  Tiefe,  auf  der  Grenzlamelle,  eine  Schicht  von  Muskel- 
zellen, deren  kräftige  Fasern  longitudinal  verlaufen.  Sie  bilden  zwei 
Streifen  zwischen  den  Tentakeln,  die  an  jedem  Arme  von  der 
Spitze  bis  zur  Basis  ziehen  und  hier  zu  einem,  den  Mund  umgebenden 
Sphincter  verfliessen.  Auch  den  Tentakeln  kommt  Muskulatur  zu. 
Ob  ein  Nervenplexus  in  Begleitung  der  Muskulatur  entwickelt  ist, 
wurde  noch  nicht  sicher  festgestellt.  Dagegen  kommen  kleine  Nessel- 
zellen in  Menge  vor,  deren  Jugendstadien  unter  dem  Epithel  ge- 
legen sind  und  einige  Aehnlichkeit  mit  den  jungen  Skleroblasten 
aufweisen. 

Das  Ektoderm  des  Schlundes  stimmt  insofern  mit  dem  der 
Oberfläche  überein,  als  es  eine  dünne  Cutis  mit  eingelagerten  Spicula 
entwickelt.  Dagegen  sind  die  Deckzellen  von  abweichender  Form, 
nämlich  lang  gestreckt,  fadenförmig,  und  tragen  lange  Wimpern.  Be- 
sonders lang  sind  die  Wimpern  an  der  Schlundrinne,  die  sich  vom 
übrigen  Epithel  scharf  absetzt  und  sehr  dünne  Zellen  aufweist,  auch 
der  Cutis  entbehrt.  Drüsenzellen  kommen,  ausser  an  der  Schlund- 
rinne, vor;  ob  Nervenzellen  vorhanden  sind,  ist  nicht  sicher  er- 
mittelt. 

Die  Mesenterialwülste  zeichnen  sich  durch  Reichtum  an 
Drüsenzellen  aus.  Das  übrige  Entoderm  hat  einen  eintönigen  Cha- 
rakter, der  auch  für  die  Haupt-  und  Nebenröhren  des  Cönosarcs  gilt 
Im  allgemeinen  zeigt  es  platte  oder  cubische  Zellen,  deren  jede  wahr- 
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scheinlich  mit  einer  Geissei  ausgestattet  ist  Driisenzellen  kommen 
nur  vereinzelt  vor.  Die  Nährzellen  enthalten  gewöhnlich  Kömer  ein- 
gelagert und  gewinnen  dadurch  oft 
AehnUchkeit  mit  den  Körnerzellen  der 
Cutis,  in  welch  letztere  vielleicht  ein- 
zelne auch  auswandern.  Vereinzelt  vor- 
kommende glänzende  bräunliche  Kömer 
sind  wohl  als  Exkretkömer  zu  deuten. 
Am  Mauerblatt  und  an  den  Septen  bildet 
jede  Nährzelle  eine  Muskelfaser  (Fig. 
521).  Die  Fasem  verlaufen  am  Mauer- 
blatt cirkulär,  an  der  gegen  hinten  ge- 
wendeten Fläche  der  Septen  trans- 
versal, an  der  gegen  vom  gewendeten 
Fläche  longitudinal.  An  letzterer  sind 
sie  auf  einen  mittleren  Streifen  be- 
schränkt und  entsprechend  einer  Falten- 
bildung der  Lamelle  reichlicher  ange- 
häuft (Muskelfahne);  doch  verstrei- 
chen die  Falten  der  Lamelle  oralwärts, 
während  sich  die  Fasern  zugleich  über 
die  ganze  Septalbreite  verteilen.  Sie 
enden  mit  den  Septen  zugleich,  die 
zwischen  den  Armen  auslaufen.  In  den 
Tentakeln  und  in  den  Cönosarcröhren 
scheinen  Muskelfasern  ganz  zu  fehlen. 
Unmittelbar  unter  dem  Entoderm 
liegt  eine  dünne  faserige  Grenzla- 
melle, die  vom  Entoderm  zu  stammen 
scheint  und  sich  von  der  Cutis  meist  Big.  521.    Aicyoniwn  paimatwn, 

durch  intensivere  Färbuner  abhebt.  Nähnnuskekeiie  von  einer  Muskei- 

°  fahne.     Nach  K.  C.  Schi^eider. 


d)  Enterocölia. 

Prochordata:  Ameria. 

XVin.  Echinoderma.    A.  Asteroidea. 

Astropecien  aurantiactis  L. 

Uebersicht. 

Zur  Besprechung  kommen  Querschnitte  durch  die  proximalen 
Abschnitte  der  Arme.  Die  äussere  Form  eines  solchen  Querschnittes 
(Fig.  522)  ist  eine  komplizierte;  im  grossen  Ganzen  kann  man  ihn 
nierenförmig  gestaltet  nennen,  mit  konvex  gewölbten  Rücken-  und 
Seitenflächen,  welch  letztere  gegen  die  erstere  an  der  Grenze  etwas 
vorspringen,  und  mit  medial  ausgetiefter  Bauchfläche,  die  ohne  scharfe 
Grenze  in  die  Seitenflächen  übergeht     Zahlreiche  Skulpturen  kom- 
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plizieren  die  Hauptkonturen.  Zunächst  erweisen  sich  die  Seitenflächen 
in  regelmässig  segmentalen  Abständen  (marginale  Metamerie) 
durch  quer  verlaufende  Furchen  (Marginalfurchen),  deren  Boden- 
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Fig.  522.  Astropecten  aurantiacus ^  Querschnitt  durch  einen  Arm,  nahe 
dessen  Ursprung.  7>  Fttsschen,  ^mj)  Ampulle  (der  Radialkanal  und  epidermale  Nerven- 
streifen  sind  nicht  bezeichnet;  sie  liegen  zwischen  den  Fttsschenbasen),  Ep  Flächenepiderm, 
Ent  Darmblindsack,  Mes  Mesenterien,  Co  Cölom,  Go  Gonadenschl&uche,  Pax  Paxille,  Pap 
Papula,  Inf.Marg  Inframarginale,  M  Muskel  des  Ambulacralskelets. 

niveau  in  das  Niveau  der  Rückenfläche  direkt  übergeht,  gegliedert; 
auch  trennt  eine  in  mittlerer  Höhe  gelegene  Längsfurche  einen  unteren 
inframarginalen  Bezirk  von  einem  supramarginalen.  Die 
Bauchfläche  wird  durch  eine  in  der  Bauchfurche  keilförmig  vor- 
springende mediale  Längsleiste  in  zwei  Hälften  geteilt.  Auf 
der  Rückenfläche  springen  in  dichter  Anordnung  die  Paxillen  und 
zwischen  ihnen  die  Papulae  vor;  lateral  und  lateroventral  flnden  sich 
die  Stacheln.  Die  Paxillen  gleichen  kurzen  starren  Cylindem, 
deren  leicht  verbreiterte  konvexe  Endfläche  mit  kleinen,  vor  allem 
randständig  entwickelten,  Dornen  besetzt  ist.  Die  Papulae  sind 
weiche  Schläuche  von  Fingerform,  die  als  Kiemenanhänge  gedeutet 
werden.  Unter  den  Stacheln  sind  grössere,  segmental  gestellte, 
und  kleinere,  dicht  verteilte,  zu  unterscheiden.  Von  grossen  finden 
sich  ventrolateral  fünf  oder  vier,  die  gegen  die  Bauchfiirche  hin  an 
Grösse  abnehmen  und  in  einer  quergestellten  Reihe,  den  erhöhten 
lateralen  Regionen  (Marginalwülste)  entsprechend,  angeordnet  sind. 
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Die  Eeihe  wird  gegen  den  Rücken  hin  durch  einen  sehr  kurzen,  aber 
gleichfalls  kräftigen,  Stachel  fortgesetzt.  Der  letztere  ist  als  Supra- 
marginalstachel,  die  ersteren  sind  als  Inframarginal- 
stacheln,  zu  bezeichnen.  Die  kleinen  Stacheln  bilden  supramar- 
ginal nur  niedrige,  schuppenartige  Erhebungen,  die  allein  im  Um- 
kreis jedes  Supramarginalwulstes  ein  wirklich  stachelartiges  Aussehen 
gewinnen.  Inframarginal  und  ventral  sind  sie  etwas  grösser,  vor  allem 
soweit  sie  zur  Bauchfurche  gehören.  Längs  der  ventralen  medialen 
Längsleiste  bleibt  jederseits  ein  schmaler  Bezirk  stachelfrei.  Hier 
sitzen  die  Füs sehen  an,  welche  von  Tentakelform  und  sehr  beweg- 
lich sind.  Sie  ordnen  sich  in  zwei  Reihen  paarweise  und  zwar  stehen 
sie  dichter  als  die  marginalen  Wülste  (ambulakrale  Metamerie). 

Die  ganze,  so  mannigfaltig  gegliederte,  Aussenfläche  wird  ohne 
Unterbrechung  vom  niedrigen  Epiderm  überkleidet,  das  nur  an  der 
ventralen  medialen  Längsleiste,  an  den  Füsschenenden,  in  den  Quer- 
furchen zwischen  den  Füsschen  und  dicht  neben  diesen  in  einem 
schmalen  Längsstreifen,  der  also  noch  der  Bauchfurche  angehört,  ferner 
lokal  an  der  Stachelbasis,  verdickt  ist.  Es  bildet  an  der  Längsleiste 
den  radialen  Nerven  streifen,  zwischen  den  Füsschen  die 
queren  und  neben  denselben  die  paarigen  lateralen  Nerven- 
streifen. Die  Füsschenspitze  sondert  sich  vom  übrigen  Epithel 
als  konische  Endscheibe,  so  benannt  nach  der  bei  anderen 
Seestemarten  vorherrschenden  Form,  die  ein  Ansaugen  ermöglicht, 
was  bei  Ästropeäen  jedoch  ausgeschlossen  ist.  Die  Verdickungen  an 
der  Stachelbasis  sind  nach  ihrer  Beschaffenheit  Drüsenwülste 
zu  nennen. 

Das  Enteroderm  kommt  in  Form  paariger  kompliziert  gebauter 
radialer  Blindsäcke  vor,  die  vom  Magen,  der  in  der  Scheibe 
gelegen  ist,  ausgehen.  Sie  bestehen  je  aus  einer  longitudinal  ver- 
laufenden schmalen  Röhre,  von  der  seitlich  taschenartige,  wieder  mit 
schmalen  Ausbuchtungen  besetzte,  Divertikel  entspringen  (Röhren- 
diver  tikel).  Die  Wandungen  der  Divertikel  berühren  sich  fast, 
ein  inneres  Lumen  ist  kaum  entwickelt;  es  ist  auch  in  der  Röhre  nur 
gering.    Das  Epithel  ist  von  beträchtlicher  Höhe. 

Das  Füllgewebe  ist  äusserst  kompliziert  gebaut.  Zu  unter- 
scheiden ist  zwischen  einer  dicken  Bindegewebslage,  die  Skeletstücke 
und  Muskeln  eingelagert  enthält  (Cutis)  und  an  der  Larve  durch 
lokale  ZeUauswanderung  während  der  Gastrulation  vom  Urdarm  aus 
entsteht,  und  zwischen  peritonealem  Gewebe  im  Umkreis  von 
Cölarräumen,  die  einwärts  von  der  Cutis  liegen,  sie  aber  auch  lokal 
durchbrechen  und  sich  von  Urdarmausstülpungen  (Enterocölbildungen) 
ableiten.  Es  sind  vorhanden  unpaare  radiale  Abschnitte  des 
Hydrocöls  oder  Wassergefässsystems  (Radialkanäle  nebst  An- 
hängen), sowie  unpaare  Fortsetzungen  der  Leibeshöhle  der  Scheibe 
(Armcölom).  Ausserdem  finden  sich  noch  die  sog.  Perihaemal- 
k anale,  die  ontogenetisch  vom  Cölom  aus  entstehen.  Wir  betrachten 
zunächst  die  Cutis. 

Die  Cutis  ist  eine  dicke  Bindegewebslage,  die  sich  rings  unter 
dem  Epiderm  ausbreitet  und  von  diesem  nur  längs  des  Hauptnerven- 
stammes  durch  die  Perihämalkanäle  getrennt  ist.  An  den  Papulae 
und  Füsschen  ist  sie  sehr  dünn,  fehlt  beziehentlich  ganz  (?,  siehe 
spez.  Beschreibung).  Sie  enhält  kalkige  Skeletstücke  eingelagert 
und  Muskeln,  welche  zur  Bewegung  jener  dienen.     Man  unter- 
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scheidet  Hauptskeletstücke,  die  meist  beträchtliche  Grösse 
haben,  und  Skeletanhänge,  die  jenen  aufsitzen  und  nach  aussen 
vorspringen.    Das  Hauptskelet  besteht  aus  regelmässig  angeordneten 

grossen    Platten ,    die 
D  Pax        ^  ^^  sich  ventml  und  late- 

ral vorfinden,  und  aus 
kleineren  dicht  ver- 
teilten Stücken,  die 
dorsal  vorkommen  und 
je  einer  Paxille  ent- 
j  ^  sprechen  (Paxillen- 
stücke).  Von  Skelet- 
platten  (Fig.  523)  wie- 
'^'«i  A     Ä.A  s.Ä  der  unterscheidet  man 

Fig.  523.    Astropecten  aurantiactiSj  SkeletdesArmes.  ambulakrale       iu- 

A  Ambulacrale,  A.A  Adambulacrale,  S.A  Supraambalacrale,  teram  bulakrale 
.7.3/ Inframarginale,    i^.if  SupramargiDale,    Fax  Paxille,    Sta  ,  .  Kl 

Randstachel,    Sta^  Inframarginalstachel ,    Sta^^  Adambulacral-  ^^^       antiamDUla- 

sUchel,    Te  Tentakel,    D  dorsale  Annwand.     Nach  LUDWIG.  kralc.      Die    ambula- 

kralen  stehen  in  Be- 
ziehung zum  Hydrocölsystem  und  finden  sich  im  Bereich  der  Bauchfurche. 
Ueber  dem  Hauptnervenstamm  stossen  in  zwei  Längsreihen  schräg 
gestellte  Platten  in  etwa  rechtem  Winkel  gegeneinander,  ein  Dach 
bildend,  das  den  Nervenstamm,  die  Perihämalkanäle  und  den  Radial- 
kanal übergreift  (Ambulakralplatten).  Sie  sind,  in  Hinsicht  auf 
die  Armlänge,  kürzer  als  breit,  berühren  sich  medial  fast  unmittel- 
bar und  stützen  sich  lateral  auf  kleinere  schmälere  Platten,  die  den 
lateralen  Saum  der  Bauchfurche  begrenzen  (Adambulakralplatten), 
während  ihnen  gleichfalls  lateral,  aber  auf  der  dorsalen  Seite,  noch 
kleinere  sog.  Supraambulakralplatten  aufliegen.  Die  Ambu- 
lakralia  bestimmen  die  ambulakrale  Materie;  es  liegen  die  Supraambu- 
lakralia  segmental,  die  Adambulakralia  aber  intersegmentaJ;  doch  sind 
die  letzteren  in  der  Längsachse  des  Armes  schräg  gestellt  und  decken 
sich  dachziegelartig  derart,  dass  die  auf  ihnen  entwickelten  Ad- 
ambulakralstacheln  gleichfalls  segmental  zu  liegen  kommen. 

Das  interambulakrale  Skeletsystem  wird  von  grossen  Platten 
repräsentiert,  die  seitwärts  an  alle  drei  ambulakralen  Platten  anstossen 
und  den  inframarginalen  Wülsten  entsprechen  (Tnframarginalia). 
Den  supramaginalen  Wülsten  entsprechend  liegen  ihnen  die  Supra- 
marginalia  auf,  die  zum  antiambulakralen  Skeletsystem  gehören. 
Infra-  und  Supramarginalia,  zusammen  Marginalia  genannt,  tragen 
die  grossen  und  ganz  kleinen  Stacheln;  die  Schuppen  kommen  nur  den 
letzteren  zu.  Dorsal  wird  das  antiambulakrale  System  durch  die 
Paxillenstücke  ergänzt,  die  mit  breiten  Sockeln  aneinander 
stossen  und  sich  cylindrisch  über  die  Körperoberfläche  erheben.  Sie 
tragen  die  kleinen  Dornen,  welche  den  Paxillen  aufsitzen. 

Als  Skeletanhänge  werden  die  Skeletstücke  der  Stacheln,  Dornen 
und  Schuppen  bezeichnet.  An  der  Ursprungsstelle  derselben  sind  die 
Platten  und  Paxillenstücke  gelenkhöckerartig  erhöht.  Alle  Skelet- 
stücke sind  miteinander  durch  straffes  faseriges  Bindegewebe  (Li ga- 
m  e  n  t  e)  verbunden,  die  an  der  Basis  der  Stacheln  ringartige  Scheiden, 
sog.  Gelenkkapseln  bilden,  in  denen  die  Stacheln  beweglich  ein- 
gefügt sind.  Die  Bewegung  wird  durch  Muskeln  bewirkt,  deren  An- 
ordnung im  betreffenden  Kapitel  besprochen  wird. 
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Wir  wenden  uns  nun  zu  den  cölaren  ßäumen.  Das  Hydro- 
cölsystem  besteht  aus  dem  longitudinal  verlaufenden  Radialkanal, 
aus  den  Zweigkanälen,  den  Ampullen  und  Füsschenkanälen.  Die  drei 
letztgenannten  Bildungen  sind  paarig  und  entsprechend  der  ambu- 
lakralen  Metamerie  intersegmental ,  also  zwischen  den  Ambulakralia, 
verteilt.  Der  Radialkanal  liegt  unmittelbar  unter  dem  Dachfirst, 
der  von  den  Ambulakralia  gebildet  wird.  Er  hat  kreisförmigen  Quer- 
schnitt, wird  aber,  entsprechend  jedem  Ambulakrale,  durch  den  unteren 
Quermuskel,  der  ventral  von  ihm  gelegen  ist,  stark  eingeschnürt;  der 
Quermuskel  erscheint  bruchsackartig  in  ihn  eingesenkt.  Die  paarigen 
Zweigkanäle  entspringen  seitlich,  opponiert  gestellt,  von  ihm  und 
ziehen  gerade  lateralwärts ,  wo  sie  in  kurzer  Entfernung,  zwischen 
den  Ambulakralia,  sich  jeder  in  zwei  ungleiche  Aeste,  einen  auf-  und 
einen  absteigenden,  gabeln,  die  beide  in  einer  Vertikalebene  liegen 
und  gegen  die  der  anderen  Seite  unter  geringem  Winkel  ventralwärts 
konvergieren.  Vor  der  Gabelungsstelle  finden  sich  in  den  Zweigkanälen 
ringfönnige  Klappen,  die  gegen  die  Gabelungsstelle  hin  gewendet 
sind.  Sie  umgrenzen  einen  schmalen  aufrecht  gestellten  Spalt,  der 
sich  schliesst,  wenn  von  der  Gabelungsstelle  her  Flüssigkeit  gegen 
die  Klappe  gepresst  wird.  Die  Klappe  verhindert  also  den  Abfluss 
von  Flüssigkeit  in  den  Radialkanal,  wenn  die  Ampulle  sich  kontrahiert, 
und  bedingt  somit  eine  Schwellung  des  Füsschens.  Die  Ampulle 
ist  der  dorsale  Ast,  der  Füsschenkanal  der  ventrale  Ast  des 
Zweigkanals.  Erstere  steUt  einen  Sack  dar,  der  sich  in  die  Leibeshöhle 
einsenkt  und  hier  sich  in  zwei  kurze  plumpe  quergestellte  Hörner 
gabelt.  Letzterer  ist  schlank  und  tritt  in  ein  Füsschen  ein,  hier  noch 
von  einer  dünnen  Cutisschicht  (?)  überzogen. 

Das  Cölom  füllt  den  einwärts  von  der  Cutis  und  von  den  Am- 
pullen gelegenen  Raum  aus.  Seine  Wand  ist  speziell  als  Perito- 
neum zu  bezeichnen.  Soweit  Peritoneum  und  Hydrocölwand  anein- 
ander stossen,  muss  von  einem  Disseppiment  geredet  werden,  da 
das  Hydrocöl  einen  Abschnitt  des  Enterocöls  darstellt,  gemäss  dessen 
Gliederung  der  Körper  in  Segmente  zerfällt,  die  allerdings  bei  den 
Echinodermen  äusserlich  nicht  gesondert  sind  (siehe  im  allgemeinen 
Teil  bei  Architektonik).  Am  Peritoneum  sind  zu  unterscheiden  eine 
äussere  Wand  oder  parietales  Blatt,  welches  sich  der  Cutis  an- 
legt, und  eine  innere  Wand  oder  viscerales  Blatt,  das  sich  an 
die  Enteronröhren  anschmiegt.  Verbunden  sind  beide  durch  die 
Mesenterien,  welche  an  der  Rückenseite  entwickelt  sind.  Jedes 
Darmrohr  wird  von  zwei  kurzen  Mesenterien  getragen;  jedes  Mesen- 
terienpaar  schliesst  zwischen  sich  einen  Leibeshöhlenraum  (Intra- 
mesenterialkanal),  der  sich  an  der  Scheibe  in  deren  grosse  Leibes- 
höhle öffnet. 

Schlauchartige  Ausstülpungen  des  parietalen  Blattes  finden  sich 
in  den  dorsal  gelegenen,  als  Kiemenanhänge  gedeuteten,  Papulae. 
Hier  ist  die  Cutis  stark  verdünnt,  so  dass  Epiderm  und  Peritoneum 
fast  unmittelbar  aneinanderstossen.  Von  der  strukturellen  Beschaffen- 
heit des  Peritoneums  sei  hier  nur  erwähnt,  dass  sich  dorsomedial  im 
parietalen  Blatte  ein  flacher  Längsmuskel  und,  diesem  aufgelagert, 
ein  dünner  sog.  peritonealer  Nervenstamm  findet. 

Epiderm,  Cutis  und  parietales  Blatt  bilden  zusammen  das  E  k  t  o  - 
soma,  Enteronröhren  und  viscerales  Blatt  das  Entosoma.  Das 
Hydrocölsystem  gehört  dem  Ektosoma  an. 
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Schliesslich  bleibt  noch  ein  eigenartiges  Hohlraumsystem  zu  be- 
sprechen, das  ontogenetisch  vom  Cölora  sich  ableitet,  mit  ihm  aber  am 
ausgebildeten  Tier  nicht  mehr  kommuniziert.  Es  ist  das  Perihämal- 
kanalsystem,  das  ventral  unter  dem  Epiderm  entwickelt  ist  und 
vornehmlich  von  paarigen,  dicht  nebeneinander  verlaufenden,  Kanälen, 
die  sich  in  der  medialen  Längsleiste  zwischen  Nervenstamm  und  Cutis 
einschieben,  gebildet  wird (Perihämalkanäle).  Die  Wand  zwischen 
beiden  Kanälen  ist  durch  Bindegewebe  der  Cutis  verdickt  und  in  diesem 
bindigen  S  e p  t u m  liegen  zusammenhängende  spaltartige  Lücken  (radi- 
ales Blutgefässgeflecht),  das,  wie  es  scheint,  hei  j^ropeäen  in 
dauernder  Beziehung  zum  Endothel  der  Perihämalkanäle  steht.  Ent- 
wicklungsgeschichtlich wurde  (Macbeiiie)  für  andere  Formen  er- 
wiesen, dass  es  von  den  Perihämalkanälen  aus  entsteht.  Vom  radialen 
Geflecht  gehen  seitwärts  Zweige  bis  gegen  die  Füsschenbasis  hin. 

Die  Perihämalkanäle  stehen  miteinander  durch  kanalartige  Unter- 
brechungen im  oberen  Teile  des  Septums,  das  sie  trennt,  in  Verbin- 
dung. Sie  geben  segmental  zwischen  den  Ftisschen  Zweigkanäle 
ab,  die  die  queren  Nervenstreifen  begleiten  und  in  zwei  longitudinale 
Lateralkanäle  auslaufen,  die  an  die  lateralen  Nervenstreifen  an- 
gelagert sind.  Feinere  Zweige  gehen  von  den  Zweigkanälen  und  von 
den  Lateralkanälen  in  die  Füsschen,  wo  sie  unter  dem  Epiderm  bis 
zur  Endscheibe  verlaufen. 

Mit  den  Zweigkanälen  des  Perihämalsystems  stehen  durch  auf- 
steigende Kanäle  lakunäre  Eäume  in  Zusammenhang,  die  sich 
zwischen  Cutis  und  Peritoneum  im  Umkreis  des  Cöloms  ausbreiten 
(Peritoneal lakunen).  Sie  sind  am  leichtesten  nachweisbar  an 
den  Papulae,  die  sie  proximal  als  weite  Ringlakunen  umgeben. 
Ihre  Entstehung  ist  noch  unbekannt 

Blutgefässe  der  Darmröhren  finden  sich  dorsal  im  visceralen 
Blatt  zwischen  den  Mesenterien  als  paarige  longitudinale  Gefösse  ein- 
gelagert. Auf  das  kompliziei-te  Blutgef^ssystem  der  Scheibe  kann 
hier  nicht  eingegangen  werden. 

In  den  Perihämalkanälen  ist  die  ventrale  Wand,  nahe  dem  Septum, 
flach  wulstartig  verdickt  und  enthält  hier  einen  Nervenstamm;  beide 
Wülste  werden  als  hyponeurale  Nervenstreifen  bezeichnet. 
Sie  sind  vom  Nervenstamm  des  epidermalen  radialen  Nervenstreifens 
nur  durch  eine  sehr  zarte  Grenzlamelle,  eine  Bildung  der  Perihämal- 
kanalwand,  getrennt. 

Epiderm. 

Wir  betrachten  näher  den  radialen  Nervenstreifen  (Fig.  524),  das 
Epiderm  der  Füsschen  und  das  Flächenepiderm  der  Arme. 

Nervenstreifen.  Der  Nervenstreifen  besteht  fast  ausschliess- 
lich nur  aus  Deckzellen  und  aus  der  Nervenlage.  Die  Deckzellen 
sind  als  Stützzellen  ausgebildet.  Bei  Eisenhämatoxylinfärbung 
sieht  man  die  dicke  Nervenlage  von  leicht  gewunden  verlaufenden 
oder  starren,  an  Anschnittstelleh  charakteristisch  hakig  umgebogenen, 
schwarzen  Fasern  (Stütz fasern)  durchsetzt,  die  an  der  Grenz- 
lamelle mit  eigentümlicher  Verbreiterung  fussartig  enden,  distal  da- 
gegen, unmittelbar  unter  der  Cuticula,  sich  kurz  pinselartig  auf- 
fasern. Wenn  die  Schwärzung  gut  gelungen  ist,  sieht  man  eine 
geringe  Zahl  von  Endflbrillen,  unter  denen  eine,  als  direkte  Ver- 
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längerung  der  Stützfaser,  besonders  deutlich  hervortritt  Oft  ist 
letztere  allein  geschwärzt;  wahrscheinlich  aber  ist  die  Auffaserung 
eine  reichlichere  als  mit  Sicherheit  festgestellt  werden  kann,  denn 

P.C  A 


.Str 


Fig.  524.     Astropecten  aurantiacus^   ra-  ß  „^ 

dialer   Nervenstreifen,    A   schemati- 
Biert,  nachLuDWio,  B  Stück  desselben. 

P.CPerihämalkanal,  Zac  Blutlacancn,  Hyp.X.Str  . 

hyponearaler  Nervenstreifen,    6'u  Cuticula,   d.z  'y 

Deckxellen,  h  äussere  Körner  an  den  Endfibrillen  '^^ 

{x)  der  Stutzfasern  («</),  ie  Kerne  der  Deck-  ,    ^ 

Zellen,  n.%  Nervenzellen,  n./ Nervenfasern,  st.J\^ 

n.2i,  n./i  desgl.  aus  dem  hyponeuralen  Streifen,  •/ 

Gr L  Grenzlamelle,   /u   Fuss    der   StUtzfasem. 

wir  sehen  die  äussere  Epithelgrenze 
durch  eine  fortlaufende  Reihe  von 
schwarzen     Körnchen     (Körner- 
s  Chi  cht)  markiert,  zu  deren  jedem 
ein  Zellfaden  in  Beziehung  stehen 
dürfte.     Die   deutlich   unterscheid- 
baren   Fäden    setzen    sich,    unge- 
schwärzt,  auch   über   die  Körner- 
schicht  fort  bis   zu  einer  unweit  verlaufenden  glänzenden,  ziemlich 
derben,  Linie,  die  als  Cuticula  zu  bezeichnen  ist.    An  der  medialen 
Kante  des   Nervenstreifens  lassen   sich   an   guten  Präparaten   zarte 
lange  Geissein  nachweisen,  die,  wie  es  scheint,  zu  den  hier  gelegenen 
Deckzellen   gehören  (siehe  auch  bei  Flächenepideim).    Schlussleisten 
kommen  in  Höhe  der  Körnerschicht,   die  die  eigentliche  Zellgrenze 
darstellt,  vor,  sind  aber  schwer  zu  unterscheiden. 

In  den  Endkegeln  liegen  zwischen  den  Fäden  kleine  rötliche 
Pigmentkörner  eingebettet,  denen  der  Neuralstreifen  seine  Färbung 
verdankt.  Sie  nehmen  Toluoidin  und  auch  Eisenhämatoxylin  an  und 
sind  von  geringer,  wechselnder  Grösse.    Der  Kern  liegt  der  Stütz- 
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faser  innig  an,  am  Beginn  des  Endkegels,  wohl  von  einzelnen  feinen 
Fäden  desselben  umgeben,  selten  weiter  distalwärts,  im  Kegel  selbst 
eingebettet.  Er  ist  fast  immer  länglich,  reich  an  Nucleom  und  mit 
einem  kleinen,  nicht  immer  wahrnehmbaren,  Nucleolus,  ausgestattet 
Am  weitesten  entfernt  er  sich  von  der  Oberfläche  im  mittleren  Bereiche 
des  Nervenstreifens.  Aber  immer  liegt  er  ausserhalb  der  Nervenlage; 
Ausnahmen  dürften  nur  in  seltenen  Fällen  vorkommen. 

Das  Vorkommen  von  Sinneszellen  im  Nervenstreifen  ist  noch 
nicht  völlig  einwandfrei  nachgev^^esen,  aber  sehr  wahrscheinlich.  Drüsen- 
zellen  (Schleimzellen)  kommen  medial  vereinzelt  vor. 

Die  Nervenlage  ist  mächtig  entwickelt.  Sie  beginnt  unter  der 
Kemzone  der  Stützzellen  und  erfüllt  den  breiten  Raum  bis  an  die 
Grenzlamelle.  Sie  besteht  aus  Nervenzellen  und  Nervenfasern. 
Letztere  verlaufen  in  der  Hauptsache  longitudinal,  erscheinen  also  bei 
der  grossen  Zartheit  der  Fasern  als  Punkte;  quer  verlaufende  Fasern, 
die  auf  die  Füsschen  einstrahlen,  herrschen  an  den  seitlichen  Partien 
des  Neuralstreifens  vor.  Ein  zartes  lockeres  Netzwerk  verschieden 
orientierter  feinster  Fäden  breitet  sich  zwischen  den  genannten  Fasern 
aus,  von  Verzweigungen  "letzterer  gebildet.  Zwischen  die  distalen 
Abschnitte  der  Deckzellen  dringen  nur  wenig  Nervenfasern  ein.  Da- 
gegen liegen  die  Nervenzellen  in  der  Hauptsache  hier  oder  wenigstens 
dicht  unter  den  Kernen  der  Deckzellen;  nur  vereinzelte  finden  sich 
in  der  eigentlichen  Faserlage.    Meist  ist  die  Grösse  der  Nervenzellen 

eine  sehr  geringe  und  im  Um- 
kreis  des   Kerns   nur   wenig 
^  ^^^      Sarc,  auch  nichts  von  den  Fort- 
^    "*      Sätzen,  wahrzunehmen.  Dies  er- 
klärt sich  aus  der  vorwiegend 
bipolaren ,    spindeligen    Form 
der  Nervenzellen,  deren  Fort- 
sätze   meist    längs    orientiert 
sind.    Besonders  gilt  das  für 
die    in    der   Faserlage    vor- 
m./        kommenden  Zellen.   Die  Fort- 
sätze sind  an  Isolationspräpa- 
raten am  besten  wahrzunehmen 
(Hamann).      Manche      Zellen 
^  haben   beträchtlichere,   wenn 

auch  immer  nur  geringe,  Grösse, 
zeigen  einen  deutlichen,  dicht 
struierten,  Körper,  von  dem 
mehrere,  auf  kurze  Strecken 
zu  verfolgende,  Fortsätze  nach 
verschiedenen  Richtungen  ab- 
^^•'  gehen. 

Fig.  525.   Astropecten  aurcmtiacus,  FUsschen-  FÜSSCheuepiderm.    DaS 

ende.     Ep  Epiderm,   N.La  Nervenlage,   Rg.Stm  Fn<4«jrhpnpnidprin       (V\(f      h9^\ 

Ringstamm,  B.Gw  Bindegewebe,  ,«./ Längsmuskel-  ^  USSCnenepiaerm       (i^lg.     OJÖj 

fasern,   End  Endothel,  pg,%   Piginentzellen ,   zum  SChlieSSt    SlCh    Strukturell    eng 

Teil  im  B.Gw,  zum  Teil  im  Ep.  an  das  der  Nerveustreifeu  an. 

Es  besteht  allein  (?)  aus  S  t  ü  t  z  - 
Zellen,  die  sich  basal wärts  in  eine  Stützfaser  ausziehen,  und  aus 
der  Nerven  läge,  die  zwischen  den  Stützfasern  entwickelt  ist 
und    Nervenfasern,   sowie   kleine   Nervenzellen,  enthält.    Die  Stütz- 
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Zellen  sind  am  längsten  an  der  Endscheibe  und  zeigen  hier  die  Kerne 
in  vielen  Schichten  angeordnet.  Die  Nerv^enlage  ist  besonders  im 
Umkreis  der  Endscheibe,  als  Ringstamm,  stark  entwickelt;  im  übrigen 
bildet  sie  Faserbündel,  die  vom  Ringstamm  aus  radial  auf  die  End- 
scheibe einstrahlen.  Am  Füsschenkörper  wechselt  die  Höhe  der  Stütz- 
zellen, entsprechend  einer  Faltenbildung,  die  bei  Kontraktion  der  Füsschen 
besonders  deutlich  hervortritt;  immer  ist  aber  der  gleiche  Bau  wie  an 
den  Nervenstreifen  nachweisbar.  Die  Nervenlage  breitet  sich  gleich- 
massig  zwischen  den  Stützfasern  aus  und  enthält  vorwiegend  longitu- 
dinal  verlaufende  Fasern. 

Die  zahlreichen  schmalen  Kerne  der  Endscheibe  dürften  vielleicht 
zum  grossen  Teil  zu  Sinneszellen  gehören,  deren  Existenz  aber 
noch  nicht  sicher  nachgewiesen  erscheint.  Spezifische  Sinneshaare 
sind  nicht  zu  unterscheiden.  —  An  der  Endscheibe  kommen  Pigment- 
zellen vor,  die  aber  leicht  als  aus  dem  unterliegenden  Bindegewebe 
eingewanderte  mesodermale  Zellen  festzustellen  sind. 

Flächenepiderm.  Das  Flächenepiderm  hat,  wie  es  scheint, 
überall  den  Charakter  eines  Nervenepithels.  Wir  unterscheiden  wieder 
stützzellartige  Deckzellen  vom  geschilderten  Bau,  an  denen  indessen 
die  Länge  des  basalen  Stützfaserteils  beträchtlich  schwankt,  und  eine 
oft  nur  sehr  schwach,  stellenweise  aber,  so  an  den  Lateralstreifen  und 
anderorts,  stärker  entwickelte  Nervenlage.  Zwischen  den  Deck- 
zellen kommen  lokal,  an  den  Drüsenflächen  der  Stacheln,  Schleim- 
zellen in  grosser  Menge  vor,  die  aber  sonst  vollständig  fehlen. 
Gelegentlich,  so  vor  allem  an  den  Enden  der  Paxillen,  trifft  man  auf 
Pigmentzellen,  die  aus  der  Cutis  eingewandert  sind. 

Die  Deckzellen  sind  im  allgemeinen  kurz,  nur  wo  die  Nerven- 
lage anschwillt  höher.  Strukturell  zeigen  sie  nichts  besonderes. 
Geissein,  die  oft  die  Deckzellen  an  Länge  übertreffen,  scheinen  all- 
gemein verbreitet  zu  sein,  werden  aber  oft,  wohl  infolge  der  Kon- 
servierung, vermisst  Man  überzeugt  sich  steUenweis  leicht  von  der 
Zugehörigkeit  je  einer  Geissei  zu  einer  Deckzelle. 

Die  Schleimzellen  kommen  allein  an  den  Drüsenwülsten,  hier 
aber  in  grossen  Massen,  vor  und  schieben  sich  einzeln  zwischen  die 
schlanken  fadenartigen  Deckzellen  ein.  Sie  sind  von  cylindrischer 
Form,  mit  abgerundeten  Enden.  Gewöhnlich  liegt  das  Sekret  in  ver- 
quollenem Zustande  vor,  erweitert  dann  die  Zelle  und  lässt  ein  zartes 
Gerüst  unterscheiden;  eine  Theka  ist  vorhanden.  Der  Kern  liegt, 
wie  es  scheint,  im  Innern  der  Zelle.  Je  nach  dem  Verquellungszustand 
färbt  sich  das  Sekret  mehr  oder  weniger  intensiv  mit  Hämatoxylin. 

Die  Nervenlage  scheint  nirgends  völlig  zu  fehlen,  wenn  sie 
auch  oft  nur  aus  wenigen  Fasern  besteht.  Die  Fasern  verlaufen  zu- 
meist in  cirkulärer  Richtung,  in  den  Lateralstämmen  aber  longitudinal. 
Nervenzellen  kommen  vereinzelt  vor. 

Enteroderm. 

Vom  Enteroderm  kommen  in  den  Armen  die  paarigen  Blind- 
säcke des  Magens  vor,  über  deren  Form  schon  in  der  Uebersicht 
gesprochen  wurde.  Das  Epithel  besteht  aus  Nährzellen,  Schleimzellen 
und  Eiweisszellen,  welch  letztere  am  reichsten  in  der  mittleren  Röhre 
vorzukommen  scheinen.    Zur  speziellen  strukturellen  Betrachtung  wird 
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hier  Echinaster  sepositus  gewälilt,  doch  liegen  bei  Astropecten  die  Ver- 
hältnisse ähnlich. 

Nährzellen.  Die  Nährzellen  (Fig.  526)  sind,  wie  auch  die 
Drüsenzellen,  sehr  lange  und  sehr  schlank  cylindrische  Elemente,  mit 

zarter  födiger  Membran,  innerer  Stutz- 

A  B  fib rille,   basalwärts   gelegenem  Kern 

/  und  einer  Geissei,  die  in  Verlängerung 

^*''  "*r\'.        ^^^  Stützfibrille  liegt.  Sie  verhalten  sich, 

..acha.i      <^y>?        wi®  ^s  scheint,   durchwegs  gleichartig, 

'\/\         doch  sind  die  Beobachtungen  in  dieser 

"fa         8ch8.i  ':         Hinsicht  keine  erschöpfenden.   Membran 

jl|  gei.wu      und    Stützfibrille    sind    bei  Eisenhäma- 

*  toxylinfarbung  besonders  im  distalen  Zell- 

^u^^'  ^1^.^'  f'^'T.T  ''P?'^'     bereich  gut  zu  unterscheiden;  nur  bedarf 

NährzellenderRohrendiver-  i        i..  c^  x.    -xx        j  ^ 

tikei,  AUng8,BqueriuHöhe  ^s  Sehr  duuuer  Schnitte,  da  sonst  wegen 
der  Schi asBie igten («cAU).  (7«»  ZU  dichter  Auhäufung  der  Zellen  die 
Geissei  mit  Fussstück,  fa  Faden  der     einzelnen  Elemente  nicht  scharf  genug 

Membran,   gei.vm  GeUselwurzel,   Ter       ^U   SOUdcm    Sind.      Am   bestCU   sicht   man 

"^*"'  sie   an   Querschnitten    der  Zelle.      Die 

Membranen  bilden  dann  abgerundet 
sechseckige  Maschen,  die,  wie  manchmal  deutlich  hervortritt,  von 
feinen  dunklen  Punkten,  den  Fadenquerschnitten,  gebildet  werden 
und  im  Innern  die  als  grösseren  schwarzen  Punkt  hervortretende 
Stützfibrille  umschliessen.  Die  Membran  wird  am  distalen  Zell- 
ende durch  Schlussleisten  verstärkt;  sie  endet  hier  aber  nicht, 
sondern  erhebt  sich  als  Kragen  über  das  Epithelniveau.  Das  distale 
Kragenende  ist  nicht  sicher  zu  unterscheiden,  doch  scheint  es  in  der 
Höhe  der  gleich  zu  erwähnenden  Geisselbulben  zu  liegen.  Der  Kragen 
ist  genau  so  zart  wie  die  Membran  und  gleich  dieser  als  feine  gerade 
Linie,  die  in  Höhe  und  Tiefe  weiterläuft,  zu  erkennen.  Die  Stütz- 
fibrille setzt  sich  über  das  Epithelniveau  als  staires  Geissei  fuss- 
stück fort,  das  am  Ende  zu  einem  länglichen  Bulbus  anschwillt; 
ein  Basalkorn  an  der  Zellgrenze  ist  nicht  wahrzunehmen.  Die  Geissei 
selbst  ist  gleichmässig  zart  und  schwärzt  sich  auch  mit  Eisenhäma- 
toxylin.    Sie  wird  oft  an  den  Präparaten  vermisst. 

Neben  der  Stützfibrille  und  den  Membranfäden  sind  weitere  Ge- 
rüststrukturen nicht  nachweisbar.  Das  Sarc  besteht  im  Uebrigen  aus 
Körnchen,  die  sich  nur  schwach  färben  und  deren  Grösse  variiert.  Der 
Kern  ist  kurz  elliptisch,  enthält  gleichmässig  verstreute  Nucleo- 
chondren  und  einen  kleinen  Nucleolus.  Durch  CuiiNOT  ist  die  Auf- 
nahme von  Nährstoffen  von  selten  der  Nährzellen  experimentell  er- 
wiesen worden. 

Schleimzellen.  Die  Schleimzellen  sind  schlank  cylindrisch 
mit  leicht  geschwelltem  distalem  Abschnitte.  Wenn  das  Sekret  ver- 
quollen ist,  wie  man  es  an  den  Präparaten  oft  beobachtet,  erscheint  die 
Zelle  verdickt;  bei  unreifem  Sekrete  sind  die  Zellen  besonders  schlank 
und  dann  leicht  zu  übersehen.  Eine  Theka  ist  vorhanden  und  an  den 
verschleimten  Zellen  wird  auch  ein  inneres  maschiges  Gerüst  sichtbar. 
Die  Seki'etkörner  sind  zunächst  klein  und  dicht  zusammengedrängt, 
so  dass  die  Zelle  fast  homogen  erscheint,  und  färben  sich  nur  schwach. 
Im  reifen  Zustand  sind  sie  grösser,  verquellen  sehr  leicht  und  bilden 
dann  grössere  Ballen,  Balken  oder  Bläschen,  schliesslich  einen  homo- 
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genen  Schleim,  der  sich  verschieden  intensiv  färbt.  Der  Kern  liegt 
basalwärts  und  stimmt  mit  dem  der  Nährzellen  überein. 

Eiweisszellen.  Auch  die  Form  der  EiweisszeUen  variiert  nach 
der  Sekretionsphase.  Im  unreifen  Zustande  sind  sie  oft  fadenartig 
dünn,  im  reifen  Zustande  geschwellt.  Das  Sekret  liegt  immer  in 
Kömerform  vor,  nur  wechselt  die  Grösse  der  Körner;  sie  sind  im 
reifen  Zustande  ziemlich  gross.  Ihre  Anordnung  ist  eine  regelmässig 
reihenformige ;  oft  sind  nur  2  oder  3  Reihen  zu  erkennen.  Wahr- 
scheinlich wird  diese  Anordnung  durch  longitudinale  Gerüstfäden  be- 
dingt, die  aber  nicht  sicher  zu  unterscheiden  sind.  Der  Kern  zeigt 
nichts  besonderes. 

Die  Blindsäcke  bilden  (Stone:  Asierias)  neben  einem  diastatischen 
und  fettspaltenden  Ferment  auch  ein  dem  TYypsin  verwandtes  Ferment, 
sind  also  in  gewissem  Sinne  dem  Pankreas  der  Vertebraten  vergleich- 
bar. Glycogen  wird  nicht  gespeichert^  also  ist  die  nicht  selten  an- 
gewendete Bezeichnung  „Leberschläuche"  für  die  Blindsäcke  in  keiner 
Hinsicht  haltbar.    Das  Sekret  reagiert  schwach  sauer. 

Cutis. 

Als  Cutis  wird  die  Gesamtheit  von  Muskulatur,  Skelet 
und  Bindegewebe  bezeichnet,  die  durch  diffuse  Füllgewebsbildung 
an  der  gastrulierenden  Larve  vom  Entoderm  aus  entsteht.  Alle  drei 
Bildungen  sind  meist  deutlich  von  einander  gesondert,  selten  und  nur 
in  geringem  Maasse  untereinander  vermischt.  Demnach  gliedert  sich 
die  Cutis  in  einzelne  charakteristische  Skeletstücke,  die  durch 
Ligamente  und  Muskeln  verbunden  und  bewegt  und  gleichzeitig 
von  straffem  Bindegewebe,  mit  Ausnahme  der  Stachelstücke, 
eingehüllt  werden.  Strukturell  lassen  sich  unterscheiden:  Muskel- 
gewebe, Skeletgewebe  und  Fasergewebe.  Wir  beginnen  mit  dem 
ersteren. 

Muskelgewebe.  Von  Muskeln  sind  folgende  vorhanden.  Zwischen 
jedem  Paar  der  Ambulakralstücke  finden  sich  ein  oberer  und  ein  unterer 
Quermuskel  (ambulakrale  Quermuskeln),  von  denen  der  erstere 
über  dem  Radialkanal,  ziemlich  dicht  am  Peritoneum,  der  untere  unter 
dem  Radialkanal,  in  der  bereits  in  der  Uebei-sicht  geschilderten  Lage 
gelegen  ist.  Zwei  aufeinander  folgende  Ambulakralstücke  sind  durch 
dünne  seitlich  gelegene  Längsmuskeln  (ambulakrale  Längs- 
muskeln) verbunden.  Diese  Muskeln  sind  die  einzigen  gemischten; 
zwischen  ihre  Fasern  schieben  sich  straffe  Bindefasem  ein.  Zwischen 
den  Ambulakral-  und  Adambulakralstücken  liegen  die  schief  absteigen- 
den Ambulakro-Adambulakralmuskeln;  ferner  giebt  es 
zwischen  denAdambulakralia  die  adambulakralen  Längsmuskeln 
und  zwischen  den  genannten  Stücken  und  den  Superambulakralia  die 
Adambulakro-Superambulakralmuskeln,  die  steil  auf- 
steigen. Muskeln  gegen  die  Marginalplatten  hin  und  zwischen  diesen 
fehlen.  Dagegen  finden  sich  schwache  Muskelzüge  an  der  Basis  der 
Stacheln,  die  von  der  Körperwand  gegen  die  Stacheln  hin,  dicht  unter 
dem  Epiderm,  einstrahlen  (Stachelmuskeln)  und  zur  Bewegung 
der  Stacheln  dienen. 

Die  Muskeln  werden  von  glatten  Muskelfasern  gebildet,  die 
mehr  oder  weniger  deutlich  zu  Bündeln,  durch  spärlich  zwischen- 
gelagertes Bindegewebe,  angeordnet  sind.     Bindige  Scheiden  fehlen 
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vollständig  und  die  an  den  ambiüakralen  Längsmuskeln  vorkommende 
Einlagei'ung  von  Bindefasern  erscheint  nur  als  eine  Durchmischung 
von  Muskel  und  Sehne,  ist  nicht  als  Perimysium  zu  deuten.  Die 
Muskelfasern  sind  von  rundlichem,  nur  wenig  abgeplattetem,  Quer- 
schnitt und  lassen  gelegentlich  eine  hellere  Sarcachse  von  einer  dunkel 
schwärzbaren  Einde,  welche  die  Myofibrillen  enthält,  unterscheiden. 
Der  Kern  liegt  der  Faser  innig  an  und  ist  von  länglicher  Form.  Ein 
kleiner  Nucleolus  tritt  scharf  hervor.  Die  Fasern  laufen  in  spitze 
Enden  aus,  die  vielleicht  in  vielen  Fällen  (ob  immer?)  dichotom  auf- 
geteilt sind.  Sie  greifen  bündelweis  zwischen  die  peripheren  Gitter- 
maschen der  Skeletstücke  (Fig.  527)  ein  und  erscheinen  an  diesen 
vermittelst  der  bindigen  Scheiden  des  Bildungsgewebes,  die  hier  kräftig 
entwickelt  sind  und  zwischen  den  Muskelbündeln  regelmässige  Arkaden- 
verbindungen bilden,  festgeheftet. 

Skeletgewebe.  Uebei;  die  einzelnen  Skeletstücke  wurde  schon 
in  der  Uebersicht  gesprochen.  Jedes  Skeletstück  besteht  aus  dem 
Kalkskelet,  welches  in  Form  eines  dreidimensionalen  Gitterwerkes 
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Fig.  527.     Aatropecten  aurantiacus^    Anhef-  Fig.  528.    Astropecten  aurantiacus,  Ske- 

tung  des  ambulacralen  Quermuflkels  an  letgewebe.      Gi    Gittermaschen    des    Kalk- 

einem    Ambulacrale      m.f  Muskelfasern ,    Gi  skelets,  sce.z skeletbildende Bindezellen  zwischen 

Lücken  des  Skeletgitters,    bf  Bindefasem,   Sc.Gw  den  Gittermaschen,   sccz^  desgl.  unscharf  be- 

Skeletgewebe.  grenzt,  wandständig. 

entwickelt  ist,  und  aus  dem  zelligen  Bildungsgewebe  (Fig.  528), 
das  in  den  Maschen  des  Gitters  liegt.  Das  Kalkskelet  ist  frei  von 
organischen  Einlagerungen  und  hinterlässt  am  entkalkten  Material 
helle  kanalartige  und  rundbegrenzte  Lücken,  die  untereinander  zu- 
sammenhängen. Der  Kalk  wird  nach  Art  einer  Grundsubstanz  zwischen 
den  verästelten,  strangartig  gruppierten,  Bildungszellen  abgelagert  und 
hat,  wie  aus  SchliflFen  hervorgeht,  ein  feinkörniges  Gefüge. 

Der  Anlage  nach  ist  jedes  Skeletstück  eine  einheitliche  Bildung. 
Zunächst  entsteht  ein  kleiner  Kalkstab,  der  sich  gabelt  und  nach  und 
nach  zu  dem  dreidimensionalen  Netzwerk,  durch  fortgesetzte  neue  Ab- 
lagerung von  Kalksalzen  an  den  freien  Enden,  auswächst.  An  besonders 
regelmässig  gebauten  Skeletstücken  betragen  die  Gabelungswinkel  120" 
und  die  Form  der  Maschen  ist,  wenigstens  zuerst,  eine  hexagonale. 
An  den  Stacheln  entsteht  zunächst  eine  erst  sternförmige,  dann  einem 
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sechsspeichigen  Rädchen  vergleichbare,  Basalplatte.  Auf  dieser  er- 
heben sich  ein  centrales,  sowie  drei  periphere,  basal  gegabelte,  Säulchen, 
die  untereinander  durch  quere  Balken  zusammenhängen.  Letztere 
ordnen  sich  übereinander  in  rechts  gewundener  Spirallinie  an  (Ludwig). 

Das  Bildungsgewebe  zeigt  verästelte  Bindezellen  in  Strängen  an- 
geordnet, die  von  einer  zarten  homogenen  Lamelle  gegen  die  Skelet- 
balken  hin  abgegrenzt  werden.  Die  Bindezellen  erscheinen  als 
selbständige  Gebilde  einwärts  von  der  Lamelle,  die  nur  sehr  geringe 
Neigung  zur  Färbung  mittelst  der  van  GiEsoNmethode  zeigt.  Eine 
Struktur  ist  in  ihr  nicht  sicher  nachweisbar;  von  den  Zellfortsätzen 
erscheint  sie  völlig  gesondert.  Die  Form  der  Zellen  variiert  be- 
deutend. Sie  sind  sternförmig  oder  spindelig,  und  die  Fortsätze  teilen 
sich  wieder.  Der  Zellkörper  ist  zum  Teil  ansehnlich  entwickelt,  zum 
Teil  nur  klein;  es  finden  sich  alle  Uebergänge  zu  plumpen  sai*creichen 
Zellen  mit  gedrungenen  kurzen  Fortsätzen.  Im  Sarc  erkennt  man  eine 
fädige  Gerüststruktur  und  gelegentlich  vakuoligen  Bau ;  Kömer  werden 
vermisst.  Der  kleine  Kern  ist  kuglig  oder  oval  geformt  und  ent- 
hält einen  deutlichen  Nucleolus.  Zellen  mit  zwei  Kernen  sind  nicht 
selten. 

In  den  Strängen  des  Bildungsgewebes  kommen  auch  Pigment- 
zellen vor,  die  gelbe  glänzende  Pigmentkörner  enthalten.  Sie  sind 
am  häufigsten  in  den  Stacheln  und  Paxillen  und  dringen  hier  in  das 
Epiderm  vor,  wo  sie  sich  zwischen  den  Deckzellen  verästeln. 

Fasergewebe.  Dieses  ist  ausgezeichnet  durch  reiche  Entwick- 
lung derber  Bindefasern  (Fig.  529)  von  fibrillärem  Bau,  deren  Anord- 
nung eine  sehr  regelmässige  ist.  Man  studiert  es  am  besten  an  Prä- 
paraten, die  nach  der  van  GiEsoN-Methode  gefärbt  sind;  die  Fasern 
treten  dann  durch  intensiv  rote  Farbe  scharf  hervor.  Sie  umkleiden 
die  Skeletstücke  und  verbinden  sie  untereinander,  sind  aber  auch  sonst 
im  ganzen  Umkreis  des  Armes  unter  dem  Epiderm,  nach  Art  einer 
Wirbeltiercutis,  entwickelt  und  nur  an  den  Stacheln,  an  deren  Basis 
sie  die  Gelenkkapseln  bilden,  äusserst  schwach,  als  dünne  locker 
fibrilläre  Grenzschicht  gegen  das  Epiderm  hin,  ausgebildet.  An  den 
Paxillen  verhalten  sie  sich  dagegen  wie  an  den  übrigen  Armflächen. 
Während  an  den  Stacheln  kein  schroffer  Gegensatz  gegen  das  Skelet- 
gewebe  vorliegt,  insofern  die  feinfibrilläre  Bindesubstanz  hier  unmerk- 
bar in  die  zarten  Membranen  des  letzteren  übergeht  und  sich  auch 
farberisch  ähnlich  verhält,  nämlich  nur  sehr  schwach  sich  rötet,  ist 
im  übrigen  Bereich  der  Unterschied  sehr  auffallend;  doch  geht  auch 
hier  die  Bindesubstanz  in  die  Lamellen  über. 

An  diesen  Uebergangsstellen  ist  das  Fasergewebe  am  besten  zu 
studieren.  Hier  lockern  sich  die  Fasermassen  auf  und  umschliessen 
maschenartig  die  äusseren  Balken  des  Skeletstücks,  das  derart  fest  in 
die  Cutis  eingebettet  ist.  Die  Fasern  weichen  mehr  und  mehr  aus- 
einander, werden  dünner  und  verschwinden  rasch  in  den  nur  schwierig 
nachweisbaren  LameUen.  In  umgekehrter  Richtung  nehmen  die  Bil- 
dungsstränge an  Mächtigkeit  ab  und  lösen  sich  in  einzelne  Zellen  auf, 
die  in  der  dichten  Fasermasse  nur  spärlich  vorhanden  sind.  Wie 
anderorts  sehen  wir  auch  hier,  dass  reiche  Faserentwicklung  mit  ge- 
ringer Zellenmenge  Hand  in  Hand  geht. 

Die  Fasern  sind  von  beträchtlicher  Stärke  und  bestehen  aus 
Fibrillen,  die  sie  untereinander  austauschen.  Ein  freies  Faserende 
giebt  es  daher  innerhalb  der  Fasermassen  nirgends.    Die  elementare 
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Struktur  ist  die  Fibrille,  die  Faser  erscheint  nur  durch  die  zufällige 
Anordnung  jener  bedingt,  und  die  Fibrillen  sind  wiederum  nur  als 
Verdichtungen  einer  homogenen  Grundsubstanz  zu  betrachten,  die  sie 
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Fig.  529.  Aatropecten  aurantiacus,  Stück  eines  Armqaerschnitts,  zar  Dar- 
stellung des  Fasergewebes.  Pax  Paxille,  S.M  Supramarginalplatte ,  Co  Cölom,  Ep 
Epiderm,  jE^m^  Endothel,  Per. Lac  Peritoneallacunen ,  Sc.Gw  Skeletgewebe ,  6./ Bindefasem, 
h.fi  desgl.  quer,  m.f  Muskelfasern  des  Peritoneums. 

gleichsam  als  Kitt  untereinander  zusammenhält.  Es  fällt  ungemein 
schwer,  die  Anordnung  der  Fasern  genau  zu  analysieren;  im  allge- 
meinen lässt  sich  nur  sagen,  dass  ein  zur  Oberfläche  des  Skeletstücks 
oder  zum  Epiderm  paralleler  Verlauf  überwiegt,  ein  dazu  senkrechter 
Verlauf  dagegen  ganz  vermisst  wird,  vielmehr  die  auf  das  Skeletstück 
einstrahlenden  Fasern  in  schräger  Richtung  an  dieses  herantreten. 
Wir  haben  deshalb  zu  unterscheiden  zwischen  fläch enhaft  geord- 
neten und  schräg  ansteigenden  Fasern.  In  diesen  beiden 
Hauptrichtungen  lassen  sich  wieder  Systeme  bestimmt  orientierter 
Fasern  unterscheiden,  die  sich  entweder  bündelweis  oder  einzeln  durch- 
flechten. Einzeln,  und  zwar  sehr  regelmässig  gestellt,  sind  die  Fasern 
nur  in  unmittelbarer  Umgebung  der  Skeletstücke,  soweit  sie  in  deren 
Randzone  eingesenkt  sind.  Wir  finden  hier  die  flächenhaft  verlaufen- 
den Fasern  in  gleichen  Abständen  von  einander,  rhombische  Maschen 
bildend,   und  das  Gleiche  gilt  von  den  schrägeinstrahlenden  Fasern, 
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die  jene  durchflechten.  Im  weiteren  Verlaufe  sammela  sich  beide 
Faserarten  zu  Bundein.  Unter  den  flächenhaft  verlaufenden  sind 
wieder  cirkuläre  und  longitudinale  zu  unterscheiden;  doch  scheinen 
die  Faserbündel  eine  bestimmte  Verlaufsrichtung  nicht  lange  einzu- 
halten, was  dadurch  weniger  auffällig  wird,  dass  sie  an  sich  schon 
wellig,  wohl  auch  spiralig,  gekrümmt  verlaufen.  Der  Fibrillenaus- 
tausch  erfolgt  zwischen  den  Fasern  verschiedener  Orientierung  und 
dieses  Moment  trägt  auch  dazu  bei  eine  lokal  gegebene  Verlaufsrichtung 
bald  zu  verwischen. 

Eine  geschlossene  dichte  Grenzlamelle  gegen  das  Epiderm  und 
Peritoneum  hin  fehlt  überall,  wo  die  Cutis  entwickelt  ist;  die  Fasern 
sind  an  den  Grenzflächen  nur  etwas  zarter.  Zwischen  den  Fasern 
liegen  die  vereinzelten  Bindezellen,  die  immer  einen  nur  kleinen  Zell- 
körper und  zarte  Fortsätze  erkennen  lassen,  im  übrigen  wie  im  Skelet- 
gewebe  gebaut  sind.  Wahrscheinlich  stehen  sie  untereinander  in 
Kontakt,  wenn  auch  nicht  in  direktem  Zusammenhang.  Pigmentzellen 
kommen  im  Fasergewebe  wohl  nur  an  den  Stacheln  vor,  wo  es  ja 
überhaupt  sich  vom  Skeletgewebe  nicht  so  scharf  strukturell  sondert. 

Peritoneum. 

Als  Peritoneum  ist  alles  Deck-  und  Füllgewebe  zu  bezeichnen, 
das  sich  von  den  larvalen  Cölomdivertikeln  ableitet,  also  die  Wandung 
des  Hydrocöls  und  Cöloms.  Die  sich  berührenden  Flächen  beider  Räume 
repräsentieren  ein  Disseppiment.  Zunächst  soll  die  Hydrocölwand, 
dann  die  Cölomwand,  das  Peritoneum  im  engeren  Sinne,  besprochen 
werden. 

Hydrocöl.  Ueber  die  Gliederung  des  Hydrocöls  wurde  schon 
in  der  Uebersicht  gesprochen.  Die  Beschaffenheit  der  Wandung  ist 
im  wesentlichen  überall  die  nämliche.  Wir  finden  ein  inneres  Endo- 
thel, eine  mittlere  Muskellage  und  eine  äussere  Bindegewebslage.  Das 
Endothel  besteht  aus  niedrigen  Zellen  mit  kleinem  Kern  und  mit 
je  einer  zarten  langen  Geissei,  die  an  den  Präparaten  nicht  immer 
erhalten  ist.  Das  distale  Zellende  ist  immer  breit,  das  basale  ge- 
legentlich deutlich  fadenartig  (siehe  unten  bei  Cölomwand  näheres). 
Mannigfaltiger  ist  die  Beschaffenheit  der  Muskellage.  Am  Radial- 
kanal  sind  äusserst  zarte  Ringfasem,  wenigstens  an  der  dorsalen 
Seite ,  mit  Sicherheit  zu  beobachten ,  denen  ein  kleiner  Kern  anliegt. 
An  den  Zweigkanälen  sind  gleichfalls  Ringfasem,  in  kräftigerer 
Entwicklung,  vorhanden,  die  zu  jenen  rechtwinklig  verlaufen  und  auch 
den  Klappen  zukommen.  Die  Fasern  der  Ampullen  verlaufen  längs 
im  äusseren  Bereiche,  wo  sie  mit  dem  Füsschenkanal  zusammenhängen ; 
an  den  Hörnern  sind  sie  als  Ringfasem  entwickelt.  Sie  sind  charak- 
teristisch gestaltet,  bilden  nämlich  hohe  schmale  Bänder,  die  wie  die 
Blätter  eines  Buches  dicht  nebeneinander  stehen  (Fig.  530).  Gegen 
das  Endothel  hin  erscheinen  sie  ein  wenig  verdickt;  sie  dürften  aus 
einer  Doppellamelle  kontraktiler  Fibrillen  bestehen.  Die  länglichen 
Kerne  liegen  ihnen  seitlich  innig  an ;  das  genauere  Verhalten  beider 
zu  einander  ist  nicht  sicher  ermittelt.  Die  Fasern  sind  sehr  schwer 
von  einander  zu  isolieren,  doch  liess  sich  Bindesubstanz  zwischen 
ihnen  färberisch  nicht  nachweisen ;  nur  verästelte  Bindezellen  kommen 
vereinzelt  vor.  Am  Füsschenkanal  ist  das  Verhalten  der  Musku- 
latur   von   dem   in   der    Ampulle   völlig   abweichend.     Die   Fasern 
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lassen  sich  leicht  isolieren,  sind  sehr  lange  und  schmale  Bänder,  die 
longitudinal  verlaufen  und  den  kleinen  länglichen  Kern,  der  einen 
deutlichen  Nucleolus  enthält,  in  sich  eingesenkt  zeigen.  Sie  sind  mehr- 
schichtig geordnet,  und  werden  durch  reichlich  entwickelte  verästelte 
Bindezellen  zusammengehalten;  die  Enden  dürften  wohl  der  Grenz- 
lamelle aufliegen.  Gegen  die  Endscheibe  hin  ordnen  sie  sich  ein- 
schichtig. 

Das  Bindegewebe  ist  am  Ringkanal,  wenigstens  auf  der  dor- 
salen Seite,  nur  als  zarte  Lamelle  von  fibrillärer  Struktur  entwickelt, 
im  übrigen  aber  kräftiger,  als  derbe  Faserschicht,  deren  Fasern  recht- 
winklig zu  den  Muskelfasern  verlaufen,  ausgebildet.  Zwischen  den 
Fasern,   die   fibrillären  Bau    zeigen   und  denen  der  Cutis  durchaus 
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Fig.  530.    Aatropecten  auraniiacus^  Anschnitt  einer   LftngsmoBkelfasern  im  Endothel, 

Ampulle.     End  Endothel  der  Ampulle,  m./ Lttngsmuskel-   x  desgl.  schräg  getroffen,  rg.m.j 

fasern,   x  Ende  einer  solchen,   Endi  Endothel   des  Perito-    Ringmuskelfaser,    b.z  BindezeUe, 

neums,  B.Qto  Bindegewebe,  Gr.L  Grenzlamelle.  l.z  LymphzeUe. 

gleichen,  nur  immer  relativ  zart  sind,  finden  sich  vereinzelte  Binde- 
zellen. Eine  kräftige  Ringfaserschicht  zeigen  die  Füsschen,  denen  bei 
anderen  Seesternen  auch  eine  Längsfaserschicht  zukommen  kann, 
vor  allem  stark  entwickelt  an  der  Endscheibe,  wo  sie  zu  einer  dicken 
Lage  anschwillt  und  hier  reichlich  Zellen,  auch  Pigmentzellen,  ent- 
hält. Die  Faseranordnung  ist,  entsprechend  der  Anhäufung  der  Zellen, 
eine  lockere.  Es  bleibt  übrigens  fraglich,  ob  sich  an  der  Bildung  des 
Bindegewebes  der  Füsschen  nicht  auch  die  Cutis  beteiligt.  —  An  der 
Grenze  zur  Cutis  geht  das  Bindegewebe  direkt  in  diese  über;  an  den 
Ampullen  tritt  es  in  direkte  Berührung  mit  dem  Bindegewebe  der 
Cölomwand  (siehe  unten). 

Cölom  (Peritoneum).  Das  Peritoneum  besteht  aus  einem 
stellenweis  hoch  differenzierten  Endothel,  einer  Eingmuskellage  und 
einer  Bindegewebslage.  Die  Ringmuskellage  fehlt  am  Disseppiment ; 
leicht  zu  konstatieren  ist  sie  dorsal  und  lateral;  auch  die  Papulae, 
an  denen  ausserdem  noch  längs  verlaufende  Fasern  vorkommen,  weisen 
sie  auf.  In  das  Endothel  ist  im  mittleren  dorsalen  Bereiche  eine 
Längsmuskellage  (Fig.  531)  eingelagert;  auf  dieser  soll,  nach 
Cu^NOT.  auch  eine  Nervenlage  vorkommen.  Das  Endothel  hat 
somit  den  primitiven  Charakter  ein  es  Cnidarierepith  eis. 
Von  euepithelialen  Zellen  sind  nur  Deckzellen  vorhanden,  die  an  den 
niedrigen  Stellen  des  Endothels,  z.  B.  auf  den  Disseppimenten,  von  ge- 
ringer Höhe  sind,  sonst  aber  einen  distalen  breiten  Endabschnitt,  der 
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den  Kern  enthält,  von  einem  basalen  fas^rärtigen  Abschnitt,  der  an 
den  dickeren  Endothelstellen  direkt  als  Stütz fas er  erscheint,  unter- 
scheiden lassen.  Jede  Zelle  trägt  eine  zarte  lange  Geissei.  Die 
Längsmuskelfasern  liegen  zwischen  den  Stützfasern  in  mehr- 
facher Schicht  übereinander.  Sie  besitzen  eigene  Kerne,  sind  lang  und 
von  rundlichem  Querschnitt.  Sie  kommen  nur  im  mittleren  dorsalen 
Bereiche  vor  (dorsaler  peritonealer  Längsmuskel).  Nerven- 
fasern und  Nervenzellen  wurden  auf  ihnen  durch  Cu^not  nachgewiesen 
(dorsaler  peritonealer  Nervenstamm). 

Die  basalen  Deckzellenden  haften  an  einer  dünnen  faserigen 
Grenzlamelle,  in  welche  vereinzelt  Zellen  eingelagert  sind  (Binde- 
gewebslage).  Vermutlich  sind  auch  die  Enden  der  Längsmuskel- 
fasem  an  der  Lamelle  fixiert  Stellenweise  tritt  die  Lamelle  deutlicher 
hervor,  so  an  den  Disseppimenten  und  an  den  Papulae,  und  erweist 
sich  dann  längsfaserig  struiert.  Die  Ringmuskelfasern  liegen  ihr 
aussen  an,  gegen  die  Cutis  hin.  Sie  sind  an  den  Papulae  als  verein- 
zelte schmale  Reifen  bei  Eisenhämatoxylinfärbung  deutlich  zu  er- 
kennen; dorsal  und  lateral  an  der  Cölomwand  treten  sie  gleichfalls 
scharf  hervor,  wohl  überall  aber  nur  als  einfache  Lage;  am  Disseppi- 
ment  fehlen  sie.  Ihre  Beschaffenheit  ist  gleich  der  der  Längsmuskel- 
fasem. 

Das  visceralePeritoneum  wird  gebildet  vom  geisseltragenden 
Endothel  und  einer  nur  schwachen  Bindegewebslage.  Das  Endothel 
stimmt  mit  dem  der  Ektopleura  überein,  konnte  hier  aber,  und  zwar 
bei  Echinaster  sepositus,  genauer  untersucht  werden.  Dabei  zeigte  sich 
sehr  deutlich  ein  typischer  Cnidarierepithelcharakter.  Zwischen  den 
basalen  Stützfasern  der  Endothelzellen  liegen  in  mittlerer  Höhe 
Nervenzellen  und  Nervenfasern  (Nervenlage)  und  basal  Muskel- 
zellen mit  den  zugehörigen  Fasern.  Die  Endothelzellen  ähneln  den 
StützzeUen  des  Epiderms.  Ein  breiter  Endkegel,  der  den  Kern  ent- 
hält und  eine  Geissei  trägt,  setzt  sich  in  eine  Stützfaser  fort,  die  an 
der  Grenzlamelle  inseriert,  deren  Fibrille  aber  auch  im  Endkegel  zu 
unterscheiden  ist  und  in  die  Geissei  ausläuft;  ausserdem  zweigen  hier 
noch  einige  feinere,  oft  nicht  deutlich  zu  unterscheidende,  Fäden  von 
ihr  ab,  die  neben  dem  Kern  zur  Zelloberfläche  verlaufen.  Schluss- 
leisten sind  vorhanden.  Die  Nervenlage  besteht  aus  wenigen  Zellen 
und  Fasern,  doch  sind  gerade  die  Zellen  stellenweis  sehr  schön  zu 
beobachten  und  stimmen  mit  den  ektodermalen  überein.  Von  einem 
länglichen  Zellkörper  gehen  einige  Fortsätze  aus,  die  auf  den  Muskel- 
fasern sich  ausbreiten.  Das  Sarc  ist  von  dichter  Struktur,  der  Kern 
verhältnismässig  gross  und  mit  grossem  Nucleolus  ausgestattet.  Die 
Muskellage  besteht  aus  schwachen  Muskelfasern,  die  mehrschichtig 
angeordnet  und  nicht  sämtlich  gleich  orientiert  sind.  Den  Fasern 
liegt  ein  eigner  Kern  an. 

Die  Bindegewebslage  enthält,  wie  es  scheint,  cirkulär  ver- 
laufende Fasern,  zwischen  denen  verästelte  Bindezellen  liegen.  Die 
paarigen  Mesenterien  jedes  Darmblindsackes  zeigen  nichts  besonderes. 

Perihämales  Kanalsystem.  Die  Wandung  der  Perihämal- 
kanäle  gleicht  im  wesentlichen  der  des  Cöloms.  Man  unterscheidet  ein 
niedriges  Endothel  und  eine  meist  sehr  zarte  Bindegewebslage  (Grenz- 
lamelle). Das  Endothel  zeigt  Epithelcharakter  an  den  hypo- 
neuralen  Nervenstreifen  (siehe  üebersicht  und  Fig.  524);  nur 
fehlt  hier  die  Muskellage,  die  wohl  nirgends  zur  Entwicklung  kommt 
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Die  Deckzellen  ziehen  sich  basal  zu  gewunden  verlaufenden  Stützfaseni 
aus,  zwischen  welchen  Nervenzellen  und  Nervenfasern  (Nerven - 
stamm)  gelegen  sind.  Es  ist  nicht  sicher  bekannt,  welche  Teile  durch 
die  Nervenfasern  der  hyponeuralen  Streifen  innerviert  werden.  An  den 
übrigen  Stellen  ist  das  Endothel  sehr  flach  und  eine  Nervenlage  nicht 
zu  unterscheiden. 

Im  Septum,  welches  beide  Perihämalkanäle  von  einander  ti-ennt 
und  von  deren  Wandungen,  wohl  unter  Teilnahme  der  Cutis,  ge- 
bildet wird,  ist  die  Bindegewebslage  stark  verdickt  und  enthält  das 
radiale  Blutgefässgeflecht  eingelagert  Die  Konturen  des 
Septums  sind  unregelmässige,  vielfach  stark  eingekerbte;  das  Endothel 
senkt  sich  grubenartig  in  das  Bindegewebe  ein  und  die  Grubenenden 
setzen  sich  in  Zapfen  oder  Eeihen  von  Zellen  fort,  welche  zu  den 
Blutgefässlakunen  in  Beziehung  stehen.  In  den  Gruben  wird  das 
Endothel  meist  von  dicht  gedrängt  liegenden  kubischen  Zellen  gebildet, 
während  anderorts  die  Zellen  stark  abgeplattet  sind.  Das  Endothel 
der  Septen  nimmt  in  besonders  reichem  Maasse  injiziertes  Ammoniak- 
carmin  auf,  erscheint  also  als  Speicherniere.  Uebrigens  besitzt 
in  geringerem  Maasse  das  Endothel  aller  Cölomräume  dies  Vermögen 
(Cuenot).  Direkt  als  Speichernieren  sind  femer  zu  bezeichnen:  das 
Axialorgan  und  die  TiEDEMANw'schen  Körperchen  in  der  Scheibe. 

Perihämales  Kanalsystem  und  Blutgefässsystem  sind  im  ganzen 
Tiere,  mit  Ausnahme  des  Blutgefässgeflechts  am  Darme,  ebenso  an- 
einander gebunden,  wie  es  an  den  Armen  der  Fall  ist.  Die  Blutgefässe 
liegen  in  Septen,  die  in  die  Perihämalkanäle  vorspringen,  oder,  wenn 
letztere  paarig  sind,  wie  am  oralen  Ringe,  sie  von  einander  trennen. 
Der  Zusammenhang  mit  dem  Endothel  der  Kanäle  scheint  gewöhnlich 
nur  embryonal  nachweisbar  zu  sein.  Ebenso  wie  zu  den  Blutgefässen 
verhalten  sich  die  Perihämalräume  auch  zu  den  Gonaden,  deren  Zellen 
sich  in  den  Genitalsträngen  ebenfalls  von  ihrem  Endothel  ableiten. 
Blutgefässe  und  Gonaden  erscheinen  daher  ihrer  Entstehung  nach 
innig  miteinander  verwandt  und  man  findet  Blutgefässe,  die  man 
auch  als  sterile  Genitalstränge  bezeichnet  hat,  immer  mit  den 
Gonaden  gemeinsam  gelagert. 

Die  peritonealen  Lakunen,  die  mit  den  Lateralkanälen  des 
perihämalen  Kanalsystems  durch  aufsteigende  Kanäle  lateral  neben 
den  Ampullen  in  Verbindung  stehen,  scheinen  kein  geschlossenes 
Endothel  zu  besitzen.  Man  erkennt  nur  spärlich  verteilte,  verschieden 
gestaltete,  Zellen,  die  dem  glattbegrenzten,  anstossenden  Gewebe,  also 
einerseits  der  Cutis,  andererseits  dem  peritonealen  Bindegewebe,  an- 
liegen. Ueber  die  Bildung  dieser  Lakunen  ist  noch  nichts  bekannt. 
Funktionell  sind  sie  wohl  als  Lymphräume  aufzufassen. 

Lymphe  und  Lymphzellen,  Pigmentzellen. 

In  allen  cölaren  Räumen  und  in  den  von  diesen  abzuleitenden 
Blutgefässen,  sowie  in  den  Lymphräumen,  findet  sich  eine  wasserklare 
Flüssigkeit  von  gleichartiger  Beschaffenheit,  die  aus  Seewasser  mit 
beigemengten  eiweissartigen  Stoffen  in  geringer  Menge  besteht  (Cuänot). 
In  der  Flüssigkeit  oder  der  Wand  an  liegen  Lymphzellen  (Leuko- 
cyten),  die  sich  durch  lange  Pseudopodien  amöbenartig  zu  bewegen 
und  Fremdkörper,  z.  B.  injizierte  Tusche,  aufzunehmen  vermögen 
(Phagocyten).    Ein  Teil  der  Leukocyten  enthält  gelbe,  nicht  acidopMe, 
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Körnchen  und  entbehrt  dann  des  Vermögens  der  Phagocytose.  Diese 
Elemente  erecheinen  verwandt  mit  den  mit  gelblichen  glänzenden 
Pigmentkömem  ausgestatteten  Pigmentzellen,  die  man  lokal  im 
Bindegewebe  (z.  B.  Füsschen)  oder  im  Epiderm  antriflft  (siehe  dort). 
Die  Neubildung  der  Leukocyten  soll,  nach  Cit^not,  nur  durch 
Teilung  der  vorhandenen  Elemente  sich  vollziehen.  Die  mit  Fremd- 
körpern beladenen  Phagocyten  wandern  durch  die  Gewebe  der  Papulae 
(Kiemenschläuche)  nach  aussen  aus  (Diap  e  d  ese);  an  solchen  Elementen 
wurde  Kernvermehrung  beobachtet. 


XIX.  Echinoderma.    6.  Crinoidea. 

Antedon  rosacea  Linck. 

Uebersicht. 

Der  Querschnitt  eines  Armes  hat  die  Form  einer  Ellipse.  An 
der  oralen,  dem  Munde  zugekehrten,  Seite,  welche  der  einen  Schmal- 
seite der  Ellipse  entspricht,  findet  sich  eine  Einbuchtung  (Nahrungs- 
furche), die  der  Ventralfurche  des  Seesternarms  vergleichbar  ist  und 
von  den  in  zwei  Längsreihen  angeordneten,  dicht  aufeinander  folgenden, 
Tentakelchen  eingesäumt  wird.  In  regelmässigen  Abständen  ent- 
springen seitwärts,  dicht  neben  der  Nahrungsfurche,  alternierend  die 
langen  Pinnulae,  die  im  wesentlichen  den  gleichen  Bau  wie  der 
Arm  zeigen.  Entsprechend  jeder  Pinnula  ist  der  Arm  ein  wenig  ge- 
schwellt, was  auf  Querschnitten  nicht  zum  Ausdruck  kommt.  Im 
übrigen  ist  der  Arm  glatt  begrenzt. 

Aussen  liegt  das  Epiderm,  das  am  Boden  der  Nahrungsfurche 
den  Nervenstreifen  (Fig.  532)  bildet.  Hier  finden  sich  stützzell- 
artig  ausgebildete  Deckzellen,  die  jede  eine  Geissei  tragen,  unter- 
mischt mit  reichlich  vorhandenen  Schi e im ze  11  en  und  mit  Sinnes- 
zellen (Hamann).  Basal  zwischen  den  Stützfasern  liegen  einzelne 
Bündel  von  longitudinal  verlaufenden  Nervenfasern  mit  wenigen 
Nervenzellen;  sie  bilden  einen  nur  schwach  entwickelten  Nerven- 
stamm. Zwischen  den  Bündeln  finden  sich  auch  häufig  eingewanderte 
Lymphzellen,  die  mit  grossen  glänzenden  gelben  Körnern  und 
Schollen  beladen  sind. 

An  der  medialen  Seite  der  Tentakelchen  und  an  deren  scharf 
abgesetzter  länglicher  Endspitze  ist  das  Epiderm  wie  am  Nerven- 
streifen beschaifen,  wird  nur  direkt  an  der  Spitze  niedriger.  Es  finden 
sich  der  Furche  zugewendet  dünne  cylindrische  Erhebungen  (Sinnes- 
papillen),  die  von  sehr  langen  Sinneszellen  (?)  gebildet  werden  und 
starre  Tastborsten  tragen.  Im  übrigen  Bereich  des  Armquerschnitts 
ist  eine  Nervenlage,  wie  es  scheint,  nirgends  entwickelt;  dagegen 
treten  Nerven  aus  der  Cutis  (siehe  unten)  an  das  Epiderm  an  Stellen 
heran,  wo  Gruppen  von  Sinneszellen  vorhanden  sind  (Hamann)  und 
papillenartig  vorspringen  (Armpapillen).  Unter  dem  Flächen- 
epiderm,  wie  das  nicht  zur  Nahrungsfurche  gehörige,  der  Geissein  ent- 
behrende, Körperepithel  zu  nennen  ist,  fehlt  eine  scharfe  Grenzlamelle. 
Die  unterliegende  Cutis  ist  hier  als  Skeletgewebe  (siehe  unten)  entwickelt 
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und  zeigt  vielfach  eine  wellige  Grenzkontur;  über  den  Wellenbergen 
ist  das  Epiderm  stark  abgeplattet.  Ausserdem  dringen,  besonders 
lateral  und  gegen  die  Nahrungsfurche  hin,  vielfach  mit  Körnern  be- 
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Fig.  532.  Antedon  rosacea,  Nahrungsfnrche  eines  Arms  und  Umgebung. 
schl.z  Schleimzellen  des  Kpiderms,  N  Nerv,  Lac  Blutlakune  über  dem  Nervenstreifen,  Zmci 
Zweig  derselben,  zur  Tentakelspitze  verlaufend,  Ma.C  Radialkanal,  Te.C  Tentakelkanal,  End 
Endothel  desselben  und  Grenzlamelle,  Co  Ventralkanäle  des  Cöloms,  Gen.C  GenitalkanaL 
Qen.Bal  Genital balkcn^  B.Gw  Bindegewebe,  Sa  Sacculi,  Sai  desgl.  in  Degeneration  begriffen, 
»pei.z  Speicherzelle. 

ladene  Lymphzellen  in  das  Epiderm  ein  und  verwischen  oft  die  scharfe 
Grenzlinie  gegen  die  Cutis.  Schleimzellen  sind  auch  hier,  wenn  auch 
vielfach  sehr  spärlich,  vorhanden,  dorsal  scheinen  sie  ganz  zu  fehlen. 

Das  Enteron  beteiligt  sich  nicht  am  Bau  der  Arme.  DasMeso- 
derm  besteht  aus  der  Cutis,  den  Cölarräumen  und  dem  Gonadenstrang. 
Die  Cutis  bildet  die  Hauptmasse  des  Querschnitts.  Wir  finden 
Skelet-,  Faser-  und  Muskelgewebe  in  gleicher  Ausbildung  und  scharfer 
Sonderung,  wie  bei  Astropecten,  und  zwar  in  der  aboralen,  bei  weitem 
grösseren,  Armregion.  Dagegen  ist  oral  der  Charakter  ein  gemischter, 
insofern  als  hier  kleine  nadeiförmige  oder  unregelmässiger  gestaltete 
Skeletstücke  in  einem  lockeren  Fasergewebe  liegen,  das  ausserdem 
auch  einzelne  Muskelfaserbündel  und  in  reichlicher  Menge  Lymph- 
zellen enthält.  Nerven  kommen  überall  in  der  Cutis  vor  und  sollen 
besonders  besprochen  werden. 

Das  aborale  Skelet  besteht  aus  den  grossen  Armstücken 
(Brachialia),  die  in  einer  Längsreihe  angeordnet  sind  und  auf  dem 
Querschnitt  etwa  die  Form  einer  quer  abgestutzten  Ellipse  zeigen.  Die 
gewölbte  aborale  und  die  lateralen  Flächen  grenzen  an  das  Epiderm, 
die  orale  gerade  Fläche  liegt  dem  gemischten  Cutisgewebe  auf  und 
wird  medial  tief  eingeschnitten  durch  den  dorsalen  Cölomkanal  (siehe 
unten) ;  im  Centrum  wird  jedes  Stück  ausserdem  durchsetzt  vom  axialen 
Nervenstamm,  von  dem  seitwärts  die  radialen  Nerven  durch  das  Arm- 
stück hindurch  zur  Peripherie  ausstrahlen.  Die  Stücke  (Glieder) 
grenzen  mit  leicht  ausgetiefter  vorderer  und  hinterer  Fläche  aneinander 
und  werden  oral  durch  paarige  kurze,  aber  mächtige,  Längsmus- 
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kein,  die  seitwärts  vom  dorsalen  Cölomkanal  liegen,  aboral,  von  der 
Höhe  des  axialen  Nervenstamms  an,  durch  ein  die  ganze  Armbreite 
einnehmendes,  längsfasriges  Ligament  verbunden.  Die  Längsmuskeln 
krümmen  den  Arm  gegen  den  Mund  zu ;  durch  die  Ligamente  wird  er  in 
entgegengesetztem  Sinne  aufgerollt,  so  wie  man  ihn  gewöhnlich  im 
konservierten  Zustande  antrifft  Einzelne  Glieder  sind  unbeweglich 
miteinander  verbunden;  man  bezeichnet  diese  starre  Nahtverbindung 
als  Syzygie  (J.  Müller).  Sie  kommt  zwischen  dem  3.  und  4.,  den 
9.  und  10.  und  den  14.  und  15.  Glied  vor  (Bathee).  —  Noch  zu  er- 
wähnen sind  radial  vom  Centrum  der  Brachialia  gegen  die  Peripherie 
hin  verlaufende  Bindefaserbündel,  die  in  den  Skeletstücken  eingebettet 
liegen.  Sie  hängen  im  Umkreis  des  axialen  Nervenstammes  unter  ein- 
ander zusammen  und  bilden  derart  ein  Rad,  das  schräg  gegen  vor- 
wärts (oder  rückwärts?)  geneigt  ist. 

Durch  die  Abzweigung  der  Pinnulae,  deren  je  eine  intersegmental, 
also  zwischen  den  Armstücken,  diese  jedoch  berührend,  entspringt, 
wird  die  geschilderte  Anordnung  des  intersegmentalen  Gewebes  ein- 
seitig beeinflusst;  doch  kann  hier  nicht  näher  auf  diese  Einzelheiten 
eingegangen  werden.  Eine  Pinnula  zeigt  hinsichtlich  der  Cutis  nichts 
abweichendes. 

Die  Cutis  enthält  ein  mächtig  entwickeltes  Nervensystem. 
Es  wird  gebildet  von  dem  schon  erwähnten  axialen  Hauptstamm, 
der  in  jedem  Segment  leicht  anschwillt,  und  von  paarigen  Seiten- 
stämmen, die  lateral  im  oralen  Armbezirk  liegen  und  weit  schwächer 
entwickelt,  oft  nicht  sicher  nachweisbar,  sind.  Eretere  geben  an  jeder 
Anschwellung  2  dorsale  Aeste  ab,  die  sich  gegen  das  Epiderra  hin 
verzweigen  und  an  den  erwähnten  Armpapillen  enden  (Hautnerven); 
femer  zwei  ventrale  Aeste,  die  zum  Teil  die  Muskeln  (Muskel- 
nerven), zum  Teil  auch  die  Haut  innervieren,  ferner  sich  mit  den 
Seitenstämmen  verbinden  und  einen  starken  Zweig  in  eine  Pinnula 
senden,  der  hier  zum  Hauptstamm  wird.  Die  Seitenstämme  senden 
einen  Ast  zum  Radialgefäss  des  Hydrocöls,  einen  in  die  Pinnula  und 
einen  an  die  Tentakelchen,  welch  letzterer  hier  auf  der  lateralen 
Fläche  bis  zur  Endspitze  verläuft  und  auch  die  Sinnespapillen  inner- 
vieren soll  (Hamann).  Jeder  Stamm  und  auch  die  Aeste  desselben 
sind  von  kompakter  Beschaffenheit  und  bestehen  aus  longitudinalen 
Nervenfasern  und  aus  bi-  oder  multipolaren  Nervenzellen,  die  vor- 
wiegend peripher  liegen. 

Die  Entstehung  des  in  die  Cutis  eingebetteten  Nervensystems  ist 
noch  durchaus  unaufgeklärt.  Die  Beziehungen,  die  es  zum  Epiderm 
aufweist,  legen  nahe,  dass  es  ektodermalen  Ursprungs  ist,  doch  sprechen 
dagegen  manche  entwickelungsgeschichtliche  Befunde  (Seeliger). 

Die  Cutis  ist  ausserordentlich  reich  an  Lymphzellen,  deren 
Form  sehr  wechselt  und  die  zum  grossen  Teil  mit  gelben  glänzenden 
Kömern  und  Körnerballen  beladen  sind.  Derartige  Körnerzellen  sind 
stellenweis  in  grossen  Mengen  dicht  zusammengehäuft.  Aus  solchen 
Ansammlungen  gehen  die  kugligen  Sacculi  hervor,  die  sich  in  der 
oralen  Region,  dem  Epiderm  genähert,  vorfinden  und  selten  auf  einem 
Schnitt  vermisst  werden.  Eine  Lymphzellanhäufung  wird  vom  Binde- 
gewebe mittelst  einer  kernhaltigen  Grehzlamelle  abgekapselt.  Inner- 
halb derselben  machen  die  Zellen  Veränderungen  durch,  vermehren 
sich  auch  durch  Teilung  (Seeligeb).  Sie  nehmen  regelmässige  ellip- 
soide  oder  kolbige  Form  an  und  die  eingelagerten  Körner  und  Ballen, 
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die  das  Sarc  ganz  erfüllen,  verlieren  Eigenfarbung  und  Glanz,  firben 
sich  daoregen  nun  mit  Hämatoxylin  blau,  während  sie  erst  nur  von 
Toluoidin  und  Eisenhämatoxylin  gefärbt  wurden.  Derartige  ^reife**, 
prall  gefüllte.  Sacculi  stossen  an  das  angrenzende  Epidenn  und  schieben 
die  basalen  Teile  der  Deckzellen  zur  »Seite,  so  dass  sie  nur  durch  ein 
ganz  dünnes,  von  den  Endteilen  der  hier  gelegenen  Deckzellen  ge- 
bildetes, Häutchen  von  der  Aussenwelt  getrennt  sind.  Eine  Entlee- 
rung der  Kömerzelien  nach  aussen  wurde  aber  nicht  beobachtet 
Nach  Ci  KNOT  sind  die  Zellen  der  Sacculi  mit  Beservestoffen  beladen, 
deren  Verwendung  aber  fraglich  bleibt.  —  Die  Kömerzellen  kommen, 
wie  schon  bemerkt,  auch  im  Epiderm,  besonders  im  Xervenstreifen 
und  an  den  Tentakelchen,  vor. 

Von  cölaren  Räumen  finden  sich  Teile  des  Hydrocöls  und  mehrere 
Cölomkanäle.  Zum  Hydrocöl  gehört  der  Radialkanal,  der  dicht 
am  Xervenstreifen  verläuft  und  in  jedes  Tentakelchen  einen  Zweig 
abgiebt  (T  e  n  t  a  k  e  1  k  a  n  a  1).  Beide  Teile  sind  ähnlich  \iie  bei  Astro- 
pecien  gebaut.  Sie  zeigen  ein  Endothel  und  eine  homogene  kräftige 
Grenzlamelle.  Das  Endothel  enthält  zwischen  den  basalen  Teüen 
der  kleinen  Zellen  eine  einfache  Muskelschicht,  deren  Fasern  in 
den  Tentakelchen  und  im  Radialkanal  longitudinal  verlaufen.  Xach  Ha- 
mann gehören  die  Fasern  zu  den  Endothelzellen  selbst.  Am  Ursprung 
der  Tentakelkanäle  spannen  sich  Muskelfasern  mit  anliegenden  Kernen 
quer  durch  das  Lumen  des  Radialkanals. 

Von  Cölomräumen  sind  zu  unterscheiden  paarige  ventraleKanäle. 
die  über  dem  Radialkanal,  von  einander  durch  ein  von  der  Cutis  gebil- 
detes Septum  getrennt  liegen,  und  über  diesen,  in  die  aborale  Region  spalt- 
artig eingreifend,  der  un paare  Dorsalkanal.  Beide  Bildungen  sind 
Fortsetzungen  des  Kelchcöloms.  Die  ventralen  Kanäle  kommunizieren 
untereinander,  sind  vor  allem  im  Anfangsbereich  der  Arme  breit  ver- 
bunden. Xach  Hamann  kommen  in  den  Armen  auch  Kommunikationen 
mit  dem  dorsalen  Cölomkanäle  vor;  sie  sind  an  den  Pinnulae  leichter 
aufzufinden.  Von  den  ventralen  Kanälen  gehen  enge  Fortsetzungen 
in  die  unterhalb  des  doi-salen  Kanals  gelegene  Cutisschicht  ab  und 
umfliessen  hier  einen  verschieden  umgrenzten  flachen  Cutisbalken, 
der  mit  der  übrigen  Cutis  nur  durch  dünne  Bindegewebszüge  Ver- 
bindung wahrt.  Der 
i-^  ß('W  Raum    in   Umgebung 

des  Balkens  wird  ak 
*  Genitalkanal,  der 

^«^  Balken  selbst  als  Ge- 
nitalbalken be- 
zeichnet.  In  seinem 
Innern  finden  sich,  dem 
Endothel    angelagert, 

Fig.  533.  Antedon  rusacea,  Genital balken  quer.  ^^^  ^^^ß'  f^%  ^^^" 
Leiz  Keimzellen  des  Cölothels>ri7  2  Urgenitalzelle,  x  Follikel-  Weder  emzeln  Oder  ZU 
seile  (?),    l.z  Leukocyt,    k.z  Körncrzelle,    U.Gw  Bindegewebe.       GruppeU  Vereinigt.  Sie 

reihen  sich  in  der 
Längsrichtung  des  Balkens  hintereinander  und  bilden  insgesamt  die 
Keim  bahn.  Es  lässt  sich  feststellen,  dass  die  relativ  grossen  Ur- 
genitalzellen  von  den  kleinen  dicht  gedrängt  liegenden  cubischen 
Cölothelzellen  (Keimepithel)  sich  ableiten,  da  das  Einsinken  von  Keim- 
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Zellen  zu  beobachten  ist.  Ferner  lässt  sich  feststellen,  dass  die 
Cölothelzellen  auch  zu  dem  Endothel  eines  im  Innern  des  Genital- 
balkens gelegenen  Spaltraums,  der  als  Blutgefäss  gedeutet  wird, 
in  Beziehung  stehen.  Die  Keimbahn  erscheint  in  das  Blutgefäss  bruch- 
sackartig vorgestülpt,  was  um  so  deutlicher  hervortritt,  je  weiter 
das  Gefäss  und  je  dicker  die  Bahn  ist.  So  erscheint  der  Cutisbalken 
ausgehöhlt  und  sein  Gewebe  auf  eine  dünne  Grenzlage  zwischen  dem 
Endothel  des  Kanals  und  des  Gefösses  reduziert  und  gegen  letzteres 
zu  einer  dünnen  Grenzlamelle  verdichtet.  Im  Gefiteslumen  finden  sich 
Leukocyten  und  Kömerzellen  vor;  ein  Blutgerinnsel  fehlt 

Die  Keimbahn  findet  sich  auch  in  den  Pinnulae  und  entwickelt 
sich  hier  zur  Gonade.  Nur  die  am  Anfangsteil  des  Armes  ent- 
springenden Pinnulae  enthalten  keine  Gonade  und  werden  als  sterile 
Pinnulae  unterschieden.  Die  Urgenitalzellen  wandern  innerhalb  des 
Genitalbalkens,  der  Zweige  in  die  Pinnulae  abgiebt,  in  diese  ein  und 
differenzieren  sich  hier  zu  Samen  oder  Eiern.  Dabei  schwillt  die 
Keimbahn  mächtig  an  und  bildet  einen  rund  umgrenzten  Sack,  der 
peripher  die  Urgenitalzellen,  im  Innern,  welches  sich  aushöhlt,  die  sich 
entwickelnden  Ei-  und  Samenzellen  zeigt  Durch  die  Gonadenbildung 
wird  die  gewebliche  Ausbildung  der  Pinnulae  einigermassen  beein- 
flusst,  doch  ist  im  wesentlichen  die  Anordnung  der  Cölomräume  wie 
im  Arm. 

Zum  Schluss  ist  noch  ein  spalt artiges  Blutgefäss  zu  erwähnen, 
das  zwischen  Nervenstreifen  und  Radialkanal  sich  einschiebt  und  auch 
Zweige  an  die  Tentakelchen  abgiebt,  wo  sie  bis  gegen  die  Spitze  ver- 
laufen. Durch  seinen  Gerinnselinhalt  ist  der  Raum  als  Blutgefäss 
charakterisiert;  er  zeigt  ferner  einer  zarten  Grenzmembran  aufliegend 
ein,  wie  es  scheint,  nicht  geschlossen  entwickeltes  Endothel  und  ein- 
zelne freie  Zellen  im  Innern,  die  wohl  Leukocyten  vorstellen. 

Perihämalkanäle  fehlen  bei  den  Crinoiden. 


XX.  Echinoderma.     C.  Holothnrioidea. 

Synapta  digitata  Munt. 

Uebersicht 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  der  vorderen  Körperregion.  Er 
ist  von  abgerundet  fünfeckiger  Form  und  entbehrt  äusserer  Anhänge. 
Das  Epiderm  (Fig.  534)  überzieht  als  einfache  Schicht  die  ganze 
Oberfläche  und  enthält  Deckzellen,  welche  eine  Cuticula  bilden, 
Schleimzellen  und  Sinneszellen.  Es  ist  gegen  die  Cutis  nicht 
scharf  begrenzt,  vielmehr  dringt  das  Bindegewebe  auch  zwischen  die 
Zellen  vor  und  isoliert  sie  lokal  derart  von  einander,  dass  nur  eine  dünne 
Aussenschicht  bleibt,  in  der  die  Deckzellen  zusammenstossen.  Dabei 
erscheinen  die  Körper  letzterer  vielfach  flächenhaft  abgelenkt,  so  dass 
der  Eindruck  eines  vielschichtigen  Epithels  sich  ergeben  kann,  in  anderen 
Fällen  senken  sich  die  Zellen  einzeln  in  die  Cutis  hinein.  Schliess- 
lich kommen  auch  Stellen  vor,  wo  die  basalen  schmalen  Zellabschnitte 
sich  dicht  zusammendrängen.  Zu  solchen  leicht  prominenten  Zellgruppen 
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treten  aus  der  Cutis  Nerven  heran  (siehe  unten)  und  hier  vor  allem  ist 
der  Sitz  der  Sinneszellen  (Sinnespapillen),  die  aber  auch  ver- 
einzelt vorkommen.     Die  zahlreichen  Schleimzellen    sind  gleich- 

n./  d.z  schl.z         x 


<^9 
Cutr- 


ügJt- 
Enä 


spei.z  N  Lä.M  Ifyp.N.Str 

Fig.  534.  Synapta  digitata^  Haut,  d.z  DeckzcUe,  «cft^.^i  Schleimzellen,  6r<7 Hautganglion, 
n.f  Nervenfaser,  Cut^  Skeletlage,  Cut^  Faserlage  der  Cutis,  a*  Lücke,  entstanden  bei  Auflösung 
eines  Ankers,  N.Str  radialer  Nervenstreifen,  Ifyp.N.Str  hyponeuraler  Nervenstreifen,  A'  Nerv, 
Lä.Jf  Längs-,  Bg.M  Ringmuskulatur,  End  Endothel,  spei.z  mucoide  SpeicherzeUe. 

falls  am  dichtesten  in  diesen  Zellgruppen  angehäuft.  Sie  senken  sich, 
gestreckt  oder  gewunden,  tief  in  die  Cutis  hinein. 

Bei  Synapta  inhärens  liegen  die  Verhältnisse  einfacher  und  weit 
übersichtlicher,  vor  allem  an  den  Fühlern.  An  diesen  ist  zwar  auch 
keine  scharfe  Grenze  zwischen  Epiderm  und  Cutis  vorhanden,  aber 
die  Deckzellen  liegen  dicht  und  regelmässig  nebeneinander,  nur  durch 
schmale  Lücken,  in  die  das  Bindegewebe  spärlich  eindringt,  gesondert 
Auch  am  Körper  ist  hier  die  Deckzellanordnung  eine  regelmässigere, 
wenngleich  die  Zellen  viel  lockerer  stehen. 

Vom  Epiderm  leiten  sich  die  in  der  Fünfzahl  vorhandenen  und  ent- 
sprechend den  Kanten  des  Querschnitts  verteilten  Nervenstreifen 
ab,  die  nicht  in  oberflächlicher  Lage,  sondern  in  der  Tiefe,  einwärts  von 
der  Cutis,  an  der  Grenze  zum  parietalen  Blatte  des  Peritoneums,  gelegen 
sind.  Jeder  Nervenstreifen,  der  die  Form  eines  dicken  Bandes  hat,  bildet 
die  Innenseite  eines  abgeplatteten  Kanals,  dessen  Aussenseite  von 
einem  dicht  anliegenden,  membranartigen.  Epithel  gebildet  wird. 
Das  letztere  geht  an  den  Seiten  in  das  hohe  Epithel  des  Nerven- 
streifens über;  beide  sind  von  einer  zarten  Grenzlamelle  gegen  die 
angrenzenden  Gewebe  gesondert.  Der  Kanal  ist  als  Abfaltungsprodukt 
des  larvalen  Epiderms  aufzufassen.  Wir  haben  uns  vorzustellen,  dass 
das  unmittelbar  an  den  zuerst  oberflächlich  gelegenen  Nervenstreifen 
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angrenzende  Epiderm  von  beiden  Seiten  her  über  diesen  hinweg- 
wueherte  (Bildung  einer  MeduIIarfurche)  und  schliesslich,  unter  gleich- 
zeitigem Vordringen  der  Cutis,  den  Streifen  mitsamt  dem  Aussen- 
epithel  überwuchs  und  derart  in  die  Tiefe  verlagerte.  Der  im  Innern 
gelegene  Hohlraum  (Epineuralkanal)  ist  dem  Centralkanal  der 
Vertebraten  homolog. 

Der  Nervenstreifen  besteht  aus  Stützzellen  und  aus  einem 
dicken  Nervenstamm,  welcher  die  ganze  Höhe  des  Epithels  ein- 
nimmt. Die  Stützzellen  unterscheiden  sich  in  bemerkenswerter  Weise 
von  den  bis  jetzt  aus  den  Nervenstreifen  der  Asteroiden  und  Crinoi- 
den  besprochenen;  sie  haben  den  Charakter  epithelialer  Glia- 
zellen  angenommen.  Man  unterscheidet  distal  eine  dicke,  sich 
intensiv  schwärzende,  Stützfaser,  die  in  der  mittleren  Stammregion 
kürzer  ist  als  seitwärts.  Ihr  liegt  in  verschiedener  Höhe  der  Kern 
an ;  besonders  bei  endständiger  Lage  desselben  sieht  man  gelegentlich 
feinere  Fäden  neben  ihm  verlaufen,  die  von  der  Stützfaser  abzweigen. 
Zwischen  den  geschilderten  Zellteilen  liegen  Nervenzellen,  unterhalb 
die  dicke  Nervenfaserlage.  Bei  Eintritt  in  diese  löst  sich  die  Stütz- 
faser in  eine  grössere  Anzahl  feinerer,  aber  gleichfalls  intensiv  sich 
schwärzender,  Fasern  auf,  die  direkt  als  Gliafasern  zu  bezeichnen 
sind.  Sie  divergieren  von  der  geraeinsamen  Ursprungsstelle,  wie  die 
Zinken  einer  viel  teiligen  Gabel,  und  durchsetzen  in  gestrecktem  oder 
leicht  gewundenem  Verlaufe  die  Nervenfaserlage,  um  dann,  wie  es 
scheint,  sämtlich,  an  der  Grenzlamelle  zu  inserieren.  Das  distale  Ende 
der  Stützfaser  ist  schwierig  genauer  festzustellen  (siehe  das  weiter 
unten  vom  Fühler  der  S,  inhärens  Gesagte).  Es  verbreitert  sich,  löst 
sich  also  vermutlich  auf  und  überspannt  derart  wenigstens  zum  Teil 
(oder  ganz  ?)  die  nicht  unbeträchtliche  Zelloberfläche. 

Am  Fühler  von  Synapta  inhärens,  der  hier  noch  berücksichtigt 
werden  soll,  ist  in  den  Nervenstreifen  das  dicke  einheitliche  Stück 
der  Stützfaser  (Fig.  535)  nur  sehr  kurz 
entwickelt  und  teilt  sich  zunächst  in 
wenige  starke  Aeste,  die  tangential  ver- 
laufen und  von  denen  erst  die  Gliafasern 
abgehen,  welche,  ohne  sich  zu  teilen,  die 
Nervenfaserlage  durchsetzen.  Der  Kern 
liegt  hier  immer  oberflächlich  im  Epithel 
und  eine  distale  Aufteilung  der  Stütz- 
faser ist  leichter  festzustellen.  Die  Zelle 
nähert  sich  derart  sehr  den  echten  Glia- 
zellen,  die  aber  bei  Echinodermen  bis 
jetzt  nicht  festgestellt  wurden. 

Nervenzellen  und  Nervenfasern  zeigen  n.z    «</     e.z 

nichts    besonderes.     Seitwärts    zweigen  Fig.  535.    Synapta  inMrens, 

vom  Nervenstamm  dünne  Nerven  ab.  die  profunder  Nervenstreifen 
in   die   Cutis   eindringen  und   zwischen     7*^  F!!,^^".:/'Ä'\?«!!%T 

-r-i  jf>iiixi  j  ii_  »/^  der    nichtnervosen   Wand    des   tpi- 

Faser-  und  Skeletlage  derselben  em  Ge-     neuraikanau,  st.f  stützfaser  einer 

flecht  bilden.     Von  diesem  Geflecht  ent-       epithelialen  Gliazelle,    sich  in  GHa- 

springen  Nerven,  die  zum  Epiderm  empor-  f^ora  auflösend,  n.z  Nervenzeile, 
steigen  und  mit  zelligen  Anschwellungen 

(Ganglien)  unterhalb  der  erwähnten  Zellgruppen  (Papillen)  enden.  Die 
Ganglien  stehen  durch  feine  Faserzüge  untereinander  in  Verbindung; 
einzelne  sehr  dünne  Züge  gehen  auch  zu  den  verstreut  vorkommenden 
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Sinnesziellen.  Es  lässt  sich  leicht  feststellen,  dass  Nervenfasern  direkt 
in  Sinneszellen  übergehen ;  viele  Fasern  dürften  aber  frei  enden. 

Schnitte  durch  die  vordere  Körperregion  von  Synapta  können  drei 
verschiedene  Regionen  des  Verdauungsrohres  getroffen  zeigen. 
Ganz  vorn,  vom  Mund  bis  hinter  den  Kalkring  reichend,  liegt 
central  der  Schlund;  es  folgt  darauf  in  gleicher  Lage  der  kurze 
Muskelmagen,  dessen  Epitel  ebenso  wie  das  des  Schlundes  ein 
Stomoderm  vorstellt,  und  ferner  der  enterodennale  Dünndarm, 
welcher  weit  länger  ist  und,  in  eine  regelmässige  Schlinge  gelegt,  bis 
zum  Hinterende  des  Tieres  verläuft.  Man  trifft  ihn  zugleich  mit  dem 
Muskelmagen  angeschnitten  in  seitlicher  Lage  oder  in  mehreren  An- 
schnitten allein.  Im  Schlund  ist  das  Epithel  in  hohe  Längsfalten  ge- 
legt und  besteht  aus  Deck-,  Schleim-  und  vereinzelten  Eiweisszellen. 
Am  Magen  fehlt  die  Faltung  oder  erscheint,  wenn  sie  vorkommt,  allein 
durch  Kontraktion  der  mächtigen  Eingmuskellage  der  Entopleura  (siehe 
unten)  bedingt.  Es  giebt  nur  voluminöse  hohe  cylindrische  Deck- 
Zellen,  die  eine  dicke  Cuticula  tragen.  Das  Enteroderm  des  Dünn- 
darms enthält  Nährzellen,  Schleimzellen  und  Körnerzellen,  auf  deren 
strukturelle  Beschaffenheit  hier  nicht  eingegangen  werden  kann. 
Vorkommende  Falten  erklären  sich  durch  Muskelkontraktion. 

DasMesoderm  wird  von  der  Gonade,  dem  Füllgewebe  und  dem 
Cölothel  des  Cöloms  gebildet;  ein  Hydrocöl  fehlt  am  Körper  bis  auf 
den  ganz  vorn  gelegenen  Wassergefässring,  vollständig.  Vom  Füll- 
gewebe sei  zuerst  die  Cutis  erwähnt.  Sie  bildet  eine  geschlossene 
und  gleichmässig  dicke  Lage  unter  dem  Epiderm,  an  der  eine  innere 
strafte  Faserlage  von  einer  äusseren  weicheren  Skel  et  läge  zu 
unterscheiden  ist.  Muskulatur  fehlt  der  Cutis  ebenso,  wie  gi'össere 
Skeletelemente.  Die  vorhandenen  charakteristischen  Kalkkörper, 
auf  deren  gitter-ankerförmige  Gestalt  hier  nicht  eingegangen  wh'd, 
liegen  in  der  inneren  Region  dei*  Skeletlage.  Diese  wird  von  einer 
leicht  mit  Hämatoxylin  sich  färbenden,  filzig  faserigen  Grundsubstanz 
gebildet,  deren  zarte,  nach  vei*schiedenen  Richtungen  orientierte, 
Bindefibrillen  sich  nur  schwach  mit  der  van  GiEsoN-Tinktion  färben. 
Verästelte  Bindezellen  sind  untermischt  Ein  typisches  Skeletgewebe 
kommt  nicht  zur  Ausbildung.  In  der  äusseren  Region  macht  die 
Grundsubstanz  einen  homogenen  Eindruck  und  färbt  sich  auch  etwas 
abweichend ;  hier  sind  die  Epidermzellen  eingesenkt.  Lymphzellen, 
die  sich  amöboid  bewegen  und  gelegentlich  mit  glänzenden  Körnern 
beladen  sind,  kommen  ziemlich  spärlich  vor.  —  Die  Fasern  der  eigent- 
lichen Faserlage  sind  wie  bei  Astropecien  kräftig  entwickelt  und  ver- 
laufen geschichtet,  sowohl  cirkulär  wie  longitudinal.  Sie  färben  sich 
mit  der  van  GiEsoN-Tinktion  intensiv  rot. 

Das  Cölom  füllt  den  Raum  zwischen  Cutis,  Nervenstämmen  und 
Enteron  vollständig  aus.  Das  Peritoneum  gliedert  sich  in  ein 
viscerales  und  parietales  und  liefert  auch  das  dorsale  Mesenterium,  in 
welches  die  Gonade  eingelagert  ist.  Vom  Cölom  abzuleiten  sind  fiinf 
platte  Perihämalkanäle,  die  den  Nervenstämmen  innig  anliegen 
und  sie  von  der  Muskulatur  sondern.  Das  parietale  Perito- 
neum ent\vickelt  bei  den  Holothurien,  im  Gegensatz  zu  allen  anderen 
Echinodermen ,  eine  mächtige  Muskulatur,  die  einwärts  von  der 
Cutis  liegt.  Nach  den  vorliegenden  embryologischen  Untersuchungen 
erscheint  die  Möglichkeit  ausgeschlossen,  dass  die  Muskulatur  aus 
Zellen  der  Cutisanlage    hervorgeht.     Immerhin    muss  die  gewaltige 
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Muskelbildung  von  selten  des  Peritoneums  befremden  und  es  er- 
scheinen weitere  Untersuchungen  über  diesen  Punkt  erwünscht.  Man 
unterscheidet  eine  der  Cutis  dicht  anliegende,  im  ganzen  Umkreis  ent- 
wickelte, Ringmuskellage  und  fünf  mächtige  Längsmuskeln, 
die  einwärts  von  jener  und  entsprechend  den  Nervenstreifen  ge- 
legen sind.  An  das  Cölom  grenzt  ein  dünnes  wimpemdes  Endothel. 
Zwischen  diesem  und  der  Muskulatur  ist  eine  Grenzlamelle  ent- 
wickelt, die  mit  einem  sehr  zart  entwickelten  intramuskulären  Binde- 
gewebe (Perimysium)  zusammenhängt,  das,  besonders  deutlich  in 
den  Längsmuskeln,  die  einzelnen  Muskelfasern  einscheidet.  Hier  finden 
sich  auch  einzelne  kräftigere,  gewunden  verlaufende,  Bindefasern, 
welche  die  Längsmuskeln  in  radialer  Richtung  durchziehen.  Die 
Längsmuskeln  bilden  auf  dem  Querschnitt  flach  flegende  Ellipsen,  die 
nur  mit  dem  mittleren  Drittel  der  breiten  äusseren  Fläche  der  Ring- 
muskulatur ansitzen,  im  übrigen  aber  frei,  flügeiförmig,  nur  vom 
Endothel  überzogen,  in  die  Leibeshöhle  hineinhängen.  Das  Endothel 
wird  von  kleinen  kubischen  oder  platten  Zellen  gebildet,  zwischen  denen 
reichlich  mucoide  Kömerzellen  (siehe  unten)  vorkommen. 

Die  Entopleura  besteht  am  Muskelmagen  aus  einer  schwachen 
inneren  Bindegewebslage,  einer  sehr  starken  mittleren  Ring- 
muskel- und  viel  schwächeren  äusseren  Längsmuskellage,  so- 
wie aus  einem  wimpernden  Endothel,  das  den  Darm  überkleidet 
Ein  sehr  zartes  Bindegewebe  umscheidet  die  Muskelfasern,  bildet  aber 
keine  gesonderte  Schicht  unter  dem  Endothel,  wie  es  bei  anderen 
Holothurien  beobachtet  wurde.  Die  innere  Bindegewebslage  enthält 
an  der  Grenze  zur  Ringmuskellage  Bündel  von  Nervenfasern  einge- 
lagert, die  die  Muskulatur  innervieren. 

Am  Schlund  ist  die  innere  Bindegewebslage  mächtiger,  dagegen 
die  Ringmuskulatur  schwächer  ausgebildet.  Man  unterscheidet  an 
ersterer  eine  äussere  Faserlage  und  eine  innere  zellige  Lage, 
die  vor  allem  in  den  Falten  entwickelt  ist.  Die  Fasern  in  ersterer 
verlaufen  vorwiegend  longitudinal  und  das  gleiche  gilt  für  die  Fasern 
der  hier  stärker  ausgebildeten  Nervenlage,  die  nach  Hamann  von 
Aesten  des  circumoralen  Ringstreifens  gebildet  werden  soll. 

Am  Dünndarm  sind  sämtliche  3  Hauptlagen  nur  sehr  schwach 
entwickelt.  Ein  Nervennetz  kommt  vor,  seine  Ableitung  ist,  wie  die 
des  Muskelmagens,  noch  nicht  ermittelt. 

Zu  erwähnen  sind  noch  die  Blutgefässe  der  Entopleura,  die 
als  spaltartige  Lücken,  ohne  Endothel,  aber  mit  eingelagerten  Lymph- 
zellen, in  der  inneren  Bindegewebslage  vorkommen  und  besonders 
regelmässig  am  Dünndarm,  als  dorsales  und  ventrales  Gefäss  des- 
selben, ausgebildet  sind. 

Der  Darm  ist  seiner  ganzen  Länge  nach  durch  ein  Mesenterium 
am  parietalen  Peritoneum  aufgehängt,  das  vom  dorsal,  weiter  rück- 
wärts jedoch,  entsprechend  den  Dünndarmschlingen,  bald  seitlich,  bald 
ventral  verläuft.  Es  besteht  aus  einer  inneren  faserarmen  Binde- 
gewebslage, die  stellenweis  stark  verdickt  und  dann  reich  an  weicher 
heller  Grundsubstanz  ist,  und  aus  einem  der  Wimpern  entbehrenden  (?) 
Endothel,  unter  welchem  einseitig  Muskelfasern  in  einfacher  Schicht 
gelegen  sind. 

Zumeist  vom  Mesenterium,  doch  auch  vom  parietalen  Blatte,  er- 
heben sich  eigentümliche  Duplikaturen  des  Peritoneums,  die  als 
Wimperorgane   (Wimperurnen)  bezeichnet  werden.     Man  unter- 


Digitized  by 


Google 


670  Holothurioidea. 

scheidet  einen  Stiel  und  eine  breite  Endplatte,  die  einseitig  eigenartig 
eingekrümmt  ist  und  derart  ein  Gefäss,  ähnlich  einer  Orchideenblüte^ 
bildet,  mit  einer  grossen  und  einer  kleinen  Lippe,  welch  letztere  in 
der  Mitte  längs  gespalten  ist.  Die  konkave  Fläche  trägt  ein  hohes 
Epithel,  dessen  dünne  lange  Zellen  je  eine  grosse  Geissei  besitzen, 
welche  insgesamt  gegen  die  Tiefe  des  Gefösses  hinschlagen,  wo  ge- 
wöhnlich ein  Ballen  Lymphzellen  zu  beobachten  ist.  Die  konvexe 
Fläche  wird  von  einem  sehr  dünnen  Endothel,  der  direkten  Fort- 
setzung des  Peritonealendothels,  das  auch  den  Stiel  überkleidet,  ge- 
bildet. Im  Stiel  ist  dasselbe  weiche  Bindegewebe  wie  im  Mesenterium 
vorhanden,  während  zwischen  die  Wimperplatte  und  das  Endothel  sich 
nur  eine  zarte  Grenzlamelle  einschiebt. 

Als  Perihämalkanäle  sind  abgeplattete  Hohlräume  zu  be- 
zeichnen, die  den  Nervenstreifen  innen  aufliegen  und  von  ihm  nur 
durch  eine  zarte  Grenzlamelle  getrennt  werden.  Von  den  Verhält- 
nissen bei  Astropecten  unterscheidet  sich  das  Bild  insofern,  als  die 
Kanäle  unpaar  sind.  Es  fehlt  ein  mittleres  Septum  und  zugleich  auch 
ein  Blutgefassgeflecht,  wie  es  dort  und  bei  anderen  Holothurien,  vor 
allem  bei  jenen  Formen,  die  radiale  Hydrocölkanäle  besitzen,  vor- 
kommt. Die  dem  Nervenstamm  anliegende  Fläche  ist  zum  hypo- 
neuralen Nervenstreifen  verdickt.  Der  Bau  desselben  stimmt 
mit  dem  des  epidermalen  Nervenstreifens  überein,  nur  ist  er  viel 
schwächer  entwickelt.  Seitwärts  abgehende  Nerven  innervieren  die 
peritoneale  Muskulatur.  Da  sich  der  hyponeurale  Nervenstreifen  nicht 
auf  den  circumoralen  Eingstreifen  fortsetzt,  so  dürfte  der  zur  Ento- 
pleura  verlaufende  Schlundnerv  vom  letzteren,  also  vom  Epiderm,  sich 
ableiten. 

Im  Perihämalkanal  finden  sich  mucoide  Körnerzellen  ein- 
gelagert, deren  Körner  sich  durch  Hämatoxylin  blau  f&rben.  Diese 
Zellen,  deren  funktionelle  Bedeutung  unbekannt  ist  (siehe  auch  Helix) 
kommen  femer  im  Cölothel,  im  Bindegewebe  und  in  der  Muskulatur 
vor.  Daneben  finden  sich  reichlich  Leukocyten  von  bekannter 
Beschaflfenheit.  Es  wurde  nachgewiesen  (Schultz  u.  a.),  dass  sie  in 
die  Leibeshöhle  injizierte  Farbstofl'e  (z.  B.  Tusche)  aufnehmen  und  von 
den  Wimperurnen  aus,  in  denen  sie  sich  ansammeln,  in  die  Cutis  aus- 
wandern, wo  sie  liegen  bleiben.  Bei  Holothurien,  die  mit  Kiemen- 
bäumen ausgestattet  sind,  dringen  die  mit  Fremdkörpern  beladenen 
Leukocyten  ins  Lumen  der  Kiemen  vor,  werden  also  ausgestossen 
(siehe  auch  bei  Asteroiden). 

Auf  Schnitten  durch  die  vordere  Körperregion  trifft  man  die 
Gonade  an.  Sie  besteht  aus  einer  rechten  und  linken  Gruppe  von 
Genitalschläuchen,dieam  dorsalen  Mesenterium,  an  einer  gemein- 
samen ürsprungsstelle  (Geschlechtsbasis),  ansitzen  und  durch  den 
Genitalgang  dorsal  nach  aussen  münden.  Synapta  digitata  ist 
Hermaphrodit,  wir  finden  in  den  Genitalschläuchen  sowohl  Ei-  wie 
Samenzellen.  Jeder  Schlauch  zeigt  einen  äusseren  peritonealen 
Ueberzug,  der  von  einem  Endothel,  einer  Längs-  und  Ringmuskellage 
und  einer  inneren  Bindegewebslage  gebildet  wird.  Das  eigentliche 
Gonadengewebe  erfüllt  das  Innere  des  Schlauches ;  es  besteht  aus  einer 
äusseren  Lage  von  Urgenitalzellen,  aus  denen  Ei-  und  Samen- 
zellen hervorgehen,  den  Innenraum  erfüllend.  Ein  Hohlraum  kommt 
nur  sekundär  zur  Ausbildung. 

Aus  den  Urgenitalzellen  gehen   die  Samenzellen  durch  Teilung 
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und  Verkleinerung,  die  Eizellen  (Fig.  536)  durch  Wachstum  und  Ver- 
schmelzung mit  Wachstumszellen  ( Auxocy ten)  hervor.  Nur  letzterer 
Vorgang  sei  hier  berücksichtigt.    Ein  heranwachsendes  Urei  ist  von 


Fig.  536.     Synapta  digitata,  Entwicklungder 
Eizellen,    urei  Urei  mit  kinetiBchem  Centrum  {Jei.ce),  mu.ei 

das  ans  Diplochonder  und  Soma  besteht  (B),  ver- 
schmelzend mit  einem  Sjncjrtiam,  das  sich  von  Wachs- 
tumszeUen  {wa.z)  ableitet.  A  zeigt  Urei  noch 
selbständig, B  in  Verschmelzang,  CMntter- 
ei  {tnu.ei).  ke  Kern  von  Wachstumszellen,  hci  Ei- 
Zellkern,  nu  Nucleolus  desselben,  fa  Polfttden  der 
Ureistrahlung. 

einem  dicken  Mantel  kleiner  Zellen  umgeben,  der  aussen  glatt  be- 
grenzt und  von  einer  zarten  Membran  eingehüllt  ist.  Die  kleinen 
Wachstumszellen  verschmelzen  untereinander  und  zeigen  ein  stark 
aufgelockertes  Sarc.  Das  centrale  Urei  enthält  ein  im  Mittelpunkt 
gelegenes  Centrosom,  das  sich  scharf  abhebt  und  auf  welches  das 
deutlich  hervortretende  Sarcgerüst  radial  einstrahlt.  Im  Centrosom 
liegen  2  kleine  sich  leicht  schwärzende  Körnchen  (Diplochonder); 
die  einstrahlenden  Sarcolinen  erscheinen  im  Centrosom  fixiert.  Ein 
scharf  abgegrenzter  Ureikern  war  nicht  wahrzunehmen;  es  machte 
den  Eindruck  als  läge  er  im  Auxocytenmantel,  dessen  Verschmelzung 
mit  dem  Urei  eingeleitet  war  und  in  dem  ein  grosser  Nucleolus  nach- 
gewiesen werden  konnte. 

An  den  älteren  Ureiem  ist  die  centrale  Sarcmasse  völlig  mit  dem 
peripheren  Syncytium  verschmolzen  und  die  radialen  Gerüstfäden  der 
ersteren  verlaufen  bis  zur  Membran.  Immer  noch  ist  der  Eizellkern 
nicht  scharf  zu  unterscheiden,  wohl  infolge  granulärer  Ausbildung  des 
Kerninhalts  (siehe  auch  bei  Enteropneusten).  Der  grosse  Nucleolus 
liegt  peripher,  der  Membran  genähert.  Auf  dieses  Stadium  folgt 
gleichmässige  Erfüllung  des  Eizellsarcs  mit  Dotterkörnchen.  Die  Ei- 
zelle ist  jetzt  als  Mutter  ei  zu  bezeichnen.  Jedes  Mutterei  ist 
kuglig  geformt,  färbt  sich  leicht,  wegen  des  Gehalts  an  Dotterkömehen, 
mit  Säurefachsin  und  Eisenhämatoxylin  und  zeigt  den  gi-ossen,  jetzt 
scharf  begrenzten,  ellipsoiden  Kern  in  seitlicher  Lage,  mit  wiederum 
einseitig  gelegenem  grossem,  oft  vakuoligem,  Nucleolus,  mit  spärlichem 
Nucleomitom  und  mit  einer  dichten  hellen  Granulation. 
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Prochordata:  Trimeria. 
XXI.  Enteropneusta^ 

Ptychodera  ^)  clavata. 

Uebersicht. 

Zur  Untersuchung  wird  der  Querschnitt  durch  die  Kiemenregion 
(Fig.  537)  gewählt.    Er  hat  im  wesentlichen  die  Form  einer  aufrecht 


Iptt 


r.Ge  V.Str 
f  Fig.  537 .  Ptychodera  clavata,  Querschnitt  der  Kiemenregion.  Fu  Kingforche^ 
Wu  Ringwulst  des  Epiderms,  Z>.,  V.Str  dorsaler,  ventraler  Nervenstreifen,  GeruFlü  Genital- 
flttgel,  Ta.Po  Riementaschen porus,  Gen.Fo  Perus  der  Gonade  (das  Epiderm  zieht  scheinbar 
ununterbrochen  darüber  hin),  Ent  Enteroderm  der  nutritorischeu  Kegion  (bei  x  flftchenhafl 
getroffen),  Epi.Wit  Epibranchialwulst,  Zu.^  Ht.Bo  Zungen-,  Hauptbogen,  Spa  Kiemenspalte, 
Kt  Kiementasche,  Gr.Wu  Grenzwulst,  lia.M  radiale  Muskulatur,  Lä.M  Lttngsmusknlatur, 
Co  vom  Bindegewebe  erfülltes  Cölom,  />.,  V.Ge  dorsales,  ventrales  GefUss,  Ge  Haatgefftsse, 
Gci  Darmgefüsse,  Ge^  Genltalgefllsse,  Gr.Ge  Grenzgefäss,  Stb  Kiemenstab. 


^)  Neuerdings  wieder  Balanoglossus  genannt  (Spenokl). 
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stehenden  kreisähnlichen  Ellipse,  deren  weniger  gewölbte  laterale 
Flächen  sich  dorsal wärts  in  zwei  hohe  schmale  Körperfalten  (Genital- 
flügel)  verlängern,  die  weit  über  die  dorsale  Fläche  vorspringen  und 
mit  ihrer  medio-basalen  Kante  einen  scharfen  Winkel  zu  dieser  bilden. 
Die  Genitalflügel,  die  sich  von  der  Basis  an  allmählich  gegen  die  freie 
Kante  hin  verjüngen,  sind  im  Leben  meist  bis  zur  Berührung  gegen- 
einander gebogen  und  schliessen  derart  einen  Aussenraum  ab,  der  als 
Peribranchialraum  oder  Atrium,  da  die  Kiemenporen  in  ihn 
einmünden,  zu  bezeichnen  ist.  —  Im  einzelnen  zeigt  die  Form  des  Quer- 
schnitts mannigfache  Besonderheiten. 

In  der  dorsalen  und  ventralen  Mediallinie  setzt  sich  ein  schmaler 
Mittelstreifen  (Nervenstreifen)  scharf  vom  übrigen  Epiderm 
(Fläch ene pider m),  das  den  ganzen  Schnitt  umgiebt,  ab.  Das 
letztere  gliedert  sich  in  schmale,  hohe  Ringwülste  und  schmalere, 
flache  Ringfurchen.  In  gewissen  Abständen  finden  sich  zwei 
Arten  von  Poren.  Die  einen  (Kiemenporen)  liegen  in  regelmässig 
segmentaler  (brauch  iom  er  er)  Reihenfolge  dorsal  dicht  neben  dem 
Innenwinkel  der  Genitalflügel;  die  anderen  (Genitalporen)  folgen 
sich  ebenfalls  in  zwei  Reihen,  aber  minder  regelmässig  geordnet,  an 
den  Genitalflügeln  selbst,  gleichfalls  nahe  deren  Innenwinkel.  Sie 
charakterisieren  die  sog.  Submediallinien.  Im  Winkel  ist  das 
Epithel  in  einem  breiten  Längsstreifen  gleichmässig  niedrig  (Kiemen - 
furchen).  ^ 

Das  Innere  des  Querschnitts  nimmt  der  mächtig  entwickelte 
enterodermale  Kiemendarm  ein,  der  in  eine  dorsale  respiratorische 
und  ventrale  nutritorische  Region  zerfällt.  Beide  hängen  nur 
durch  einen  schmalen  Spalt  (Darm enge)  miteinander  zusammen;  der 
Darm  ist  also  longitudinal  jederseits  tief  eingeschnürt.  An  der  Darm- 
enge ist  das  Epithel  zum  Grenzstreifen  verdickt.  Während  die 
respiratorische  Region  ziemlich  gleichmässig  abgerundet  ist,  hat  die 
nutritorische  auf  dem  Querschnitt  mehr  oder  weniger  die  Form  einer 
Sichel,  die  im  mittleren  Abschnitt  ihrer  konkaven  Fläche  in  die 
respiratorische  Region  sich  öflnet.  Diese  letztere  zeigt  dorsal  den 
nach  innen  vorspringenden  Epibranchialstreifen  und  lateral 
quer  gestellte  Durchbrechungen  (K  i  e  m  e  n  s  p  a  1 1  e  n),  die  in  K  i  e  m  e  n  - 
taschen,  welche  als  Ausstülpungen  der  respiratorischen  Darmregion 
entstehen,  einmünden.  So  regelmässig  gestellt  und  so  wenig  geneigt 
auch  die  Kiemenspalten  sind,  so  sind  sie  am  Schnitte,  vor  allem  was 
die  ventrale  Region  anlangt,  infolge  von  Kontraktionen  des  Tieres, 
doch  nie  oder  nur  ganz  ausnahmsweise  in  voller  Höhe  getroffen;  ge- 
wöhnlich liegen  Schrägschnitte  vor,  die  mehrere  Spalten  angeschnitten 
zeigen.  Dadurch  wird  das  Bild  kompliziert,  da  auch  die  Begrenzung 
der  Spalten  eine  komplizierte  ist.  Jede  Kiemenspalte  wird  vorn  und 
hinten  durch  einen  Kiemenbogen,  doi-sal  und  ventral  durch  eine 
Arkade  begrenzt.  Die  Kiemenbogen  teilen  sich  ein  in  Haupt- 
bogen und  Zungenbogen,  welch  letztere,  als  sekundäre  Vorwuche- 
rungen der  dorsalen  Arkaden  in  die  primären  Kiemenspalten, 
die  ventralen  Arkaden  nicht  völlig  erreichen,  also  frei  enden  und  die 
Spalten  in  zwei  Hälften  (sekundäre  Kiemenspalten),  die  ventral 
zusammenhängen,  zerlegen.  Das  Lumen  jeder  primären  Kiemenspalte 
hat  daher  die  Form  eines  Hufeisens  mit  dorsal  frei  endenden  Schenkeln. 

Die  Kiementaschen  haben  die  Länge  einer  primären  Spalte 
und  sind  von  einander  durch  die  schmalen  Septen  (Fig.  538),  welche 
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den  Hauptbogen  entsprechen,  getrennt.    Der  Höhe  nach  übei-treflfen 

sie  die  Spalten,  indem  sie  zwar  dorsal  mit  ihnen  zugleich  enden,  ventral 

aber  ein  wenig  über  die  nutritorische  Region  des  Darmes  übergreifen. 

Q^j^         Q^  Sie    sind   etwa  von 

der   gleichen  Breite 

wie  die  Spalten  selbst 

^  und   münden   dorsal 

^  mittelst    der    engen 

Kiemenporen     nach 
-^w  '^<*  aussen. 

Ent^,  Unter  dem  Epi- 

derm  liegt  die  kräf- 
tige   Ektopleura 
(Hautmuskel- 
schlauch),    unter 
'^  dem  Enteroderm  die 

zarte  Entopleura. 
Beide  sind  durch 
einen  schmalen  Raum 
getrennt,  der  embryo- 
nal ein  offenes  C  ö  1  o  m 
(Enterocöl)  vorstellt 
am  ausgebildeten 
Tiere  aber  von  Mus- 
kulatur und  Binde- 
gewebe     durchsetzt 

Fig.    538.      Ptychodera    minntaj    Kiemendarm    l&ngs,  ^|fj.     Dem   CUtSpre- 

nach    Spengel.      Zu.Stb   Kiemenstab   eines   Zungenbogens ,    Sy  ^y^'a  fAi^i*  annh  foet 

Svnaptikel,    Ent   u.   Enti   Innenepithel   eines   Hauptbogens   und  CneUG  leUll  aUCU  las^ 

einer  Zunge,  Spa  Kiemenspalten,    Ta  KiemenUsche,    Oe  Gefkss  Überall   ein    Cölothel 

des   Hauptbogens,   Gti    GeflUse  des   Zungenbogens,  Co  Zungen-  (siehe      näheres      im 

colom,   Ba.M  radiale   Muskelfasern,    Gr.L   Grenzlamelle  (Platte)  cn^^      Kapitel)      Nur 

eines  Hauptbogens.  .^  ^yj^^^j  der  Darm- 

enge  erhält  sich  ein  offener  Cölomrest  (Seitenkanal).  Die  Ausfüllung 
wird  von  einer  weichen  schleimigen  Grundsubstanz  mit  zugehörigen 
Zellen  und  von  radialen  Muskelfasern  gebildet,  welche  die 
Haut  mit  dem  Darm  verbinden.  In  der  Ektopleura  giebt  es  longi- 
tudinale  und  cirkuläre  Muskelfasern.  Die  letzteren  bilden  eine 
dünne  äussere  Ringmuskellage,  die  longitudinalen  Fasern  die 
kräftige,  innere  Längsmuskellage,  die  dorsal  und  ventral  unter 
den  Nervenstämmen,  und  auch  an  den  Kiemenfurchen,  Unter- 
brechungen zeigt.  Die  zarte  Entopleura  besteht  aus  einer  Ring- 
muskelschicht. Vom  Bindegewebe  fallen  vor  allem  Grenz- 
lamellen unter  dem  Epiderm  und  unter  dem  Enteroderm  auf;  sie 
sind  an  letzterem  zu  dem  kompliziert  gebauten  Kiemenskelet 
verdickt.  Mesenterien  sind  dorsal  und  ventral  vorhanden  und  um- 
schliessen  die  Hauptstämme  des  Blutgefässsystems ,  Rücken-  und 
Bauchgefäss.  Beide  stehen  durch  Gefässschlingen  in  Zusammen- 
hang, die  einerseits  den  Darm  umgreifen  (Gefässe  der  Kiemenbogen, 
Plexus  der  nutritorischen  Region),  andererseits  in  der  Grenzlamelle 
des  Epiderms  verlaufen.  Letztere  Gefässe  sind  als  regelmässige 
ektosomatis'che  Schlingen,  deren  je  eine  einem  Ringwulst  des 
Epiderms  entspricht,  entwickelt. 

Von  Längsgefässen  sind  noch  paarige,  an  der  Darmenge  gelegene, 
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ZU  erwähnen  (OrerHzge fasse),  in  welche  die  Eiemengefässe  ein- 
münden (siehe  die  spe&  Beschreibung);  femer  paarige  sog.  Lateral- 
gefässe,  je  eins  in  einar  besonderen  Lamelle  (Lateralseptum),  die 
unmittelbar  unter  den  Genits^ren  von  der  dermalen  Grenzlamelle  gegen 
innen  vorspringt,  den  Hautmuskelschlauch  durchsetzt  und  weiter  ven- 
tralwärts  zur  Haut  zurückkehrt  In  dem  auf  die  Kiemenregion  fol- 
genden Abschnitt  der  Genitalregion  kehrt  sie  nicht  zur  Haut  zurück, 
sondern  tritt  an  den  Darm  heran  und  eb^iuso  tritt  hier  das  in  sie  ein- 
gelagerte Gefäss  zu  den  Darmgefässen  in  B^ehung. 

Nieren  fehlen  vollständig.  Die  Gonaden  liegen  jederseits  im  Cölom, 
aber  durch  ein  peritoneales  Endothel  nebst  GrenzlaHW^e  von  diesem  ge- 
sondert. Sie  repräsentieren  selbständige  Säcke,  die  jederseits  etwa  in  der 
Mitte  der  respiratorischen  Kegion  beginnen  und  in  die  Grenitalflügel, 
die  nach  ihnen  benannt  sind,  aufsteigen,  wo  sie  kurz  vor  deren  Ende 
abschliessen.  Ein  sehr  kurzer  Ausführungsgang  verbindet  sie 
mit  den  Genitalporen.  In  Umgebung  der  Gonaden  finden  sich  reiclüich 
Blutgefässe,  die  aus  den  ektosomatischen  Schlingen,  dicht  am  Latend- 
septum,  entspringen  und  auch  mit  den  Lateralgefässen  selbst  kommuni- 
zieren. 

Epiderm. 

Das  Epiderm  des  Kumpfes  gliedert  sich  in  den  dorsalen  und 
ventralen  Nervenstreifen  und  in  das  zwischen  beiden  gelegene 
Flächenepiderm.  Während  letzteres  durch  Ausbildung  breiter 
cirkulärer  Verdickungen,  zwischen  welchen  sehr  schmale  niedrige 
Streifen  liegen,  geringelt  erscheint  (Ringwülste  und  Ring- 
furchen),  sind  die  Nervenstreifen  gleichartig  fortlaufende  Epithelver- 
dickungen, die  sich  durch  schmale  Furchen  vom  Flächenepithel  sondern. 
Dorsal  im  Winkel  zu  den  Genitalflügeln  ist  jederseits  ein  longitudinaler 
Streifen  des  Flächenepithels  nach  Art  der  Zwischenfurchen  ausge- 
bildet. Da  hier  in  segmentalen  Intervallen  die  Kiemenporen  liegen, 
so  wird  er,  seiner  geringen  Höhe  entsprechend,  als  Kiemenfurche 
bezeichnet. 

Das  Flächenepithel  und  die  Nervenstreifen  sind  im  wesentlichen 
gleichartig  gebaut  und  vor  allem  nur  durch  die  Entwicklung  eines 
Nervenstammes  in  den  Streifen  unterschieden.  Dem  Flächen- 
epithel kommt  eine  deutlich  entwickelte  Nervenlage  zu,  welche 
beide  Stämme  verbindet.  Während  in  den  letzteren  longitudinale 
Verlaufsrichtung  der  Nervenfasern  vorherrscht,  zeigt  die  Nervenlage 
vorwiegend  cirkuläre  Verlaufsrichtung  der  Fasern. 

1.  Flächenepiderm  (Fig.  539).  Das  Flächenepithel  besteht  aus 
Deckzellen,  zwei  Arten  von  Drüsenzellen,  aus  Nervenzellen  und  Nerven- 
fasern. Von  den  Drüsenzellen  sind  die  einen,  ihrem  färberischen  Ver- 
halten nach,  als  Schleimzellen,  die  anderen  als  Eiweisszellen,  zu  be- 
zeichnen. Ueber  der  Nervenlage  finden  sich  ferner  noch  eigentümliche 
kömige  Einlagerungen,  die  nicht  zu  Zellen  gehören  und  ihrer  Be- 
deutung nach  unbekannt  bleiben. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  sind  in  den  cirkulären  Drüsen- 
wülsten überaus  langgestreckte  fadendünne  Elemente,  die  distal 
kegelförmig  anschwellen  und  einen  kleinen  Büschel  Wimpern  tragen 
(Fig.  540).  Zu  unterscheiden  sind  in  jeder  Zelle  wenige  körnige  Ein- 
lagerungen fraglicher  Bedeutung,  ein  Bündel  von  feinen  Fäden,  die 
sich  in  die  Wimpern  fortsetzen  und  im  basalen  Zellbereiche,  dort  wo 

43* 


Digitized  by 


Google 


676 


Enteropneusta. 


die  Zelle  die  Nervenlage  durchsetzt,  zu  einer  Stütz faser  verklebt 
sind;  ferner  der  längliche,  schmale  Kern,  der  bald  höher,  bald  tiefer, 
meist  in  der  distalen  Hälfte,  gelegen  ist.    Die  Fäden  sind  distal  be- 


Cu  Schi 


d.z 


Ge 


achl.z 
schl.z. 


N.La 
Rg.M 


Fig.  539.  Ptychodera  clavata^  Epiderm.  d.z  Deckzellen, 
Bchl.z  Schleimzellen,  Cu.Schi  Cuticularschicht,  N,La  Nervenlage,  Qe 
GefMss,  Rg.M  Ringmuskulatur. 


Fig.  540.  Ptychodera  da- 
vata^  Deckz-elle  (ohne 
basalen  Teil),  he  Kern, 
«7.U7U  Wimper  wurzeln,  haJi 
Baaalkonier,  Cu.SchiOaiX" 
cular8chlcht,«cA«.2Schliis8- 
leiate. 


sonders  deutlich  zu  unterscheiden  und  tragen  an 
der  Zelloberfläche  je  ein  Basal  kern,  die  insge- 
samt meist  als  dunkel  färbbare  Platte  sich  scharf 
markieren.  An  den  zarten  Wimpern  ist  ein  basaler 
Fussabschnitt  und  an  dessen  Ende  eine  leichte  Anschwellung 
(Wimperbulbus)  zu  unterscheiden.  Die  Bulben  stehen  unterein- 
ander und  mit  denen  der  benachbarten  Deckzellen  durch  eine  Cuti- 
cularschicht  in  Zusammenhang.  Schlussleisten  sind  in  der 
Umgebung  des  freien  Zellendes  leicht  festzustellen. 

In  den  Eingfurchen  sind  die  Deckzellen  wesentlich  niedriger;  sie 
entbehren  der  Wimperung  und  erscheinen  nicht  fadenartig,  sondern 
gleichen  schmalen  Cylindern,  deren  Sarc  durch  Vakuolen,  vielleicht  nur 
durch  eine  einzige,  derart  aufgelockert  ist,  dass  es  auf  eine  zarte 
Membran  reduziert  erscheint,  welcher  der  Kern  basal  dicht  anliegt 

Schleimzellen.  Die  Schleimzellen  kommen  in  grosser  Menge 
im  ganzen  Flächenepithel  vor;  sie  sind  in  den  Ringwülsten  von  be- 
trächtlicher Grösse,  unscheinbarer  in  den  Eingfurchen,  fehlen  hier  aber 
durchaus  nicht.  Je  nach  der  Sekretionsphase  und  auch  nach  der 
Konservierung  wechselt  ihr  Aussehen.  Oft  ist  ihr  Inhalt  an  den  Prä- 
paraten stark  oder  völlig  verschleimt,  wodurch  die  Zelle  mächtig  an- 
geschwollen, gelegentlich  weit  über  die  Epitheloberfläche  vorgequollen 
erscheint  (Formolkonservierung).  Die  Zellen  durchsetzen  die  Epithel- 
höhe von  der  Nervenlage  bis  zur  Oberfläche;  der  Kern  liegt  basal 
oder  seitwärts  der  Zellmembran  an,  die  immer  vorhanden  ist  und  den 
Deckzellen  sich  eng  anschmiegt.  Im  unverschleimten  Zustande  ist 
die  Zelle  schlank  cylindrisch  geformt  und  das  Sarc  enthält  unreife 
oder  reife,  im  letzteren  Falle  intensiv  mit  Hämatoxylin  sich  färbende, 
Körner.  Das  distale  Zellende  ist  zwischen  den  Deckzellkegeln  nur  als 
schmale  Lücke  nachweisbar,  aber  immer  von  eigenen  Schlussleisten  um- 
geben; bei  der  Verquellung  erscheint  es  oft  stark  erweitert  und  der 
Schleim  quillt  dann  als  dicker,  schwach  oder  nicht  färbbarer  Pfropfen  vor. 


Digitized  by 


Google 


Ptychodera  clavaia.  677 

Wegen  der  leichten  Verquellbarkeit  sind  die  Schleimzellen  för  cytolo- 
gische  Untersuchungen  wenig  geeignet  Oft  erscheint  die  Zelle,  bis 
auf  die  Membran,  nur  als  helle  Lücke  zwischen  den  Deckzellen;  in 
anderen  Fällen  finden  sich  in  diesen  Lücken  feine  maschig  verteilte 
Fäden,  die  teils  Gerüst,  teils  Eeste  des  Schleims  sein  können. 
Wiederum  in  anderen  Fällen  liegen  grosse  Sekretballen  vor,  die  ver- 
klebte Schleimkömer  vorstellen  und  selbst  wieder  zu  Balken  und 
Waben  Wandungen  verfliessen  können,  zwischen  denen  bereits  ver- 
flüssigter Schleim  die  Lücken  ausfüllt.  Bei  der  Regeneration  des 
Sekretes  treten  kleine  Körnchen  auf,  die  zunächst  sich  nicht  oder  nur 
schwach  ßlrben,  allmählich  an  Grösse  und  an  Färbbarkeit  gewinnen 
und  normalerweise  wohl  in  diesem  Zustande  ausgestossen  werden. 
Von  Eeagentien  eignet  sich  PERENYi'sche  Flüssigkeit  am  besten  zur 
Konservierung  der  Schleimzellen,  wie  aller  Elemente  überhaupt. 

Eiweisszellen.  Diese,  viel  weniger  häufigen  und  in  ihrer 
Form  viel  konstanteren,  Elemente  zeigen  einen  stielartigen  basalen 
und  einen  scharf  abgesetzten ,  leicht  geschwellten  distalen  Abschnitt. 
Nur  der  distale,  der  sog.  Sekretbecher,  ist  drüsiger  Natur;  er  zeigt 
eine  zarte  Membran,  die  basal  in  den  Stiel  übergeht  und  hier  den  Kern 
enthält;  im  Innern  liegt  das  entweder  kömige  oder  homogene  Sekret, 
das  sich  rot  mit  Säurefuchsin,  grün  mit  Toluoidin,  schwarz  mit  Eisen- 
hämatoxylin  färbt.  Die  Länge  des  Stieles  richtet  sich  nach  der 
Epithelhöhe;  sie  ist  in  den  Zwischenstreifen  des  Epiderms  eine  sehr 
geringe;  auch  sonst  erscheint  ein  Stiel  nicht  immer  nachweisbar.  In 
die  Nervenlage  dringen  die  Stiele  nicht  ein. 

Nervenlage.  Die  Nervenlage  besteht  in  der  Hauptsache  aus 
zarten  Nervenfasern,  die  in  verschiedener,  vorwiegend  cirkulärer, 
Verlaufsrichtung,  zwischen  den  basalen  Enden  der  Deckzellen  sich 
verteilen.  Die  Fasern  zeigen  im  wesentlichen  tibereinstimmende  Dicke; 
zur  genaueren  Untersuchung  sind  Isolationspräparate  notwendig.  Zu- 
gehörige Nervenzellen  kommen  nur  in  sehr  geringer  Zahl  vor  und 
liegen  der  Faserlage  direkt  auf  oder  auch  in  sie  eingesenkt.  Es  sind 
kleine  Zellen  mit  rundlichem  oder  in  tangentialer  Richtung  länglichem 
Kerne  und  mit  in  gleicher  Richtung  spindelförmig  ausgezogenem  Zell- 
leib, der  ein  paar  Fortsätze  abgiebt,  welche  in  die  Faserlage  ein- 
dringen und  sich  in  ihr  verlieren. 

Körner  häufen.  Unter  diesem  indifferenten  Namen  seien  die 
Körnermassen  erwähnt,  die  der  Nervenlage  in  den  weitaus  meisten 
Fällen  aufliegen,  selten  in  sie  eingesenkt  sind,  oder  auch  unter  ihr, 
dicht  an  der  Grenzlamelle,  sich  vorfinden.  Bei  Toluoidin-  und  Eisen- 
hämatoxylinfarbung  fallt  eine  oft  stark  entwickelte  körnige,  blau,  bez. 
schwarz,  gefärbte  Schicht  auf,  die  bei  genauerem  Studium  sieb  aus 
abgerundeten  Kömergruppen  oder  aus  Reihen  von  Körnern  gebildet 
erweist,  die  in  ihrer  Anordnung  manchmal  an  verzweigte  Pigment- 
zellen erinnern.  Es  gelingt  aber  nicht  mit  Sicherheit,  zu  diesen 
Kömeransammlungen  zugehörige  Kerne  nachzuweisen.  Die  Körner 
liegen  zwischen  den  Epidermzellen.    Ihre  Bedeutung  bleibt  unbekannt. 

2.  Dorsaler  und  ventraler  Nervenstreifen.  In  beiden 
longitudinalen  Nervenstreifen  zeigt  das  Epiderm  nur  geringe  Unter- 
schiede zu  den  übrigen  Regionen.  Die  Deckzellen  sind  infolge  der 
bedeutenden  Mächtigkeit  der  Nervenlage  im  grössten  Bereiche  zu 
Stütz  fasern  umgebildet,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen. 
Distal  ist  die  Zelle  kegelförmig  verbreitert.    Die  Cuticular schiebt 
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tritt  sehr  deutlich  hervor,  da  an  den  hier  sehr  zarten  vereinzelten 
Wimpern  die  starren  Fussstücke  länger  entwickelt  sind  und  von  den 
Seiten  des  Nervenstreifens  her  gegen  die  Mitte  hin  an  Länge  noch 
etwas  zunehmen,  derart  dass  die  Cuticularschicht  in  der  Mitte  des 
Streifens  fast  um  das  Doppelte  weiter  von  der  Oberfäche  der  Zellen 
absteht,  als  an  den  Seiten,  wo  der  Uebergang  in  das  wimpemde 
Flächenepiderm  statthat. 

Drüsenzellen  beider  Art  kommen  auch  in  den  Nervenstreifen,  aber 
nur  vereinzelt,  vor  und  fehlen  an  manchen  Stellen  ganz. 

Ausserordentlich  reich  sind  die  nervösen  Elemente  ent^sickelt 
Die  Nervenfasern  bilden  eine  mächtige  Lage,  die  von  den  Seiten 
her  gegen  die  Mitte,  vor  allem  im  dorsalen  Stamme,  stark  zunimmt; 
sie  verlaufen  in  der  Hauptsache  longitudinal.  Unterschiede  im  Durch- 
messer der  Fasern  sind  nur  in  geringem  Maasse  nachweisbar;  die 
dicksten  Fasern  liegen  in  der  mittleren  Partie  des  dorsalen  Stammes. 
Die  Nervenzellen  kommen  gleichfalls  reichlich  vor.  Sie  zeigen 
ein  helles  Sarc  mit  wenigen  körnig'en  Einlagerungen  und  schrumpfen 
leicht.  Meist  sind  sie  entsprechend  den  Stützzellen  mehr  oder  weniger 
lang  ausgezogen;  manche  Zellen  zeigen  direkt  die  Form  einer  auf- 
recht stehenden  Spindel  und  es  ist  oft  nicht  zu  entscheiden,  wo  sie 
distalwärts  enden.  Am  basalen  Ende  ziehen  sich  derartige  Zellen  in 
einen  einzigen  Fortsatz  aus,  der  in  die  Faserlage  eindringt  und  hier 
rasch  sich  der  Beobachtung  entzieht ;  es  sind  also  unipolare  Elemente. 
Einzelne  Zellen  erreichen  eine  beträchtliche  Grösse  und  werden  des- 
halb als  Riesenzellen  bezeichnet. 

Die  Nervenzellen  liegen  in  überwiegender  Menge  über  der  Faser- 
lage, wo  sie  sich  bis  gegen  die  Epitheloberfläche  hin  ausbreiten;  ein- 
zelne, vornehmlich  sehr  kleine,  kommen  auch  in  der  Faserlage  selbst 
vor.  Die  Kerne  sind  oft  charakteristisch  bläschenförmig,  mit  grossem 
Nucleolus,  der  scharf  hervortritt;  in  anderen  Fällen  aber  färben  sie 
sich  gleichmässig  dunkel  und  unterscheiden  sich  von  den  Stützzell- 
kemen  nur  durch  rundlichere  Form. 

Die  Körnerhaufen  fehlen  in  den  Nervenstreifen  vollständig. 

Eragenmark. 

Das  Kragenmark  (Fig.  541),  das  hier  wegen  seiner  strukturellen 
Beziehungen  zum  Rückenmark  der  Ohordaten  berücksichtigt  werden 
soll,  hat  die  Form  einer  dicken,  dorsalwärts  leicht  eingekrümmten, 
Platte.  Es  steht  mit  dem  oberflächlich  gelegenen  Epiderm  durch 
Kanäle,  die  schräg  von  hinten  aussen  gegen  vorn  innen  verlaufen,  in 
Verbindung.  Im  Marke  sind  Reste  eines  embryonal  wohl  einheitlichen 
Lumens  vorhanden  (Kanal mark).  Man  unterscheidet  auf  dem  Quer- 
schnitt meist  5  enge  Lumina  von  runder  oder  länglicher  Form  neben- 
einander, die  gegen  vorn  und  hinten  zu  bald  enden,  also  abgeschlossene 
Räume  (Mark höhlen)  vorstellen.  Am  reichlichsten  entwickelt  sind 
ganz  seitlich  gelegene  (laterale)  Höhlen ;  die  übrigen,  minder  häufigen, 
sind  als  mediale  und  admediale  zu  unterscheiden.  Sie  liegen  immer 
der  dorsalen  Markgrenze  etwas  näher  als  der  ventralen.  An  die  Mark- 
höhlen stossen  die  distalen  Enden  der  Stützzellen  und  vereinzelt  vor- 
kommender Drüsenzellen ;  eine  Cuticula  kleidet  das  Lumen  aus.  Die 
Zellkörper  verlaufen  divergierend  gegen  die  obere  und  untere  und, 
soweit  es  die  Zellen  der  lateralen  Regionen  anlangt,  auch  gegen  die 
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lateralen  Markgrenzen;  die  gegen   oben  gewendeten  Zellen  sind  die 
küi-zesten.     Auf    dem    Quer-    und    Sagittalschnitt    sieht    man     die 
Stützzellen  in  Gruppen  angeordnet,  die  an  der  dorsalen  und  ventralen 
Markgi-enze    ent- 
springen und  mit 
ausgekehlter  End- 
fläche an  den  Lu- 
mina     auslaufen 
und    diese    nicht 
allein    oben    und 
unten ,       sondern 
auch   seitlich   be- 
grenzen. Zwischen  m 
den  einzelnen  Lu- 
mina finden    sich 
nur   Nervenzellen 
und  -fasern  und  da 
diese  leicht  zusam- 
menschrumpfen 
liegen  hier  meist 

künstlich  entstan-  ^^  ,  ,^„.,,^ 

dene  Lücken  vor.  ^-^^ 

Zwischen  den  '  ^ 

hjiQnlPTi     Ähcphnit  ^*S-  541.    Ptychodera  clavata^  Kragenmark  {Krg.Ma)  und 

üÄMlieu   AUbCumi-  Umgebung.      ^i^Epiderm,    TV  Verbindungskanal   zum   Kragen- 

ten    der    ötutZZel-  mark,    Ent  Enteroderm,    Gr.L  GrenzlaraeUe,    D.Qe  dorsales  GofUss, 

len      breitet      sich  LUM  Läogsmuskulatur,  Lä.MY  desgl.,  tiefliegendes  Feld. 

die  Nervenfaser- 
lage aus  und  bildet  einen  geschlossenen  Eing,  der  dorsal  schwächer 
als  ventral  und  seitlich  entwickelt  ist.  Die  Nervenzellen  liegen 
zwischen  den  distalen  Hälften  der  Stützzellen,  nur  wenige  kommen 
auch  in  der  Faserlage  selbst  vor.  Strukturell  zeigen  alle  Gebilde 
des  Markes  vollkommen  die  gleiche  Beschaffenheit,  wie  an  den  Nerven- 
streifen des  Eumpfes.  Das  Mark  repräsentiert  den  in  die  Tiefe  ge- 
sunkenen und  völlig  abgefalteten,  dorsalen  Nervenstreifen  des  Kragens. 
Die  Verbindungskanäle  kommen  in  geringer  Zahl  (etwa  5) 
vor,  stehen  in  ungleichen  Entfernungen  von  einander  und  sind  von 
verschiedener  Dicke.  Manchmal  enthält  der  eine  oder  der  andere  von 
ihnen  ein  kanalartiges  enges  Lumen,  das  in  die  medialen  Markhöhlen 
einmündet  und  wie  diese  von  einer  Cnticula  ausgekleidet  ist.  In 
solchen  Fällen  ist  der  Bau  der  gleiche  wie  im  Mark;  das  Lumen 
wird  von  kurzen  radial  gestellten  Stützzellen  umgeben,  zwischen  deren 
basalen  Enden  eine  dünne  Nervenfaserlage  sich  ausbreitet.  Das  Kanal- 
epithel schlägt  sich  am  Marke  in  dessen  dorsale  Wand  um.  Am  Epi- 
derm  ist  weder  eine  Ausmündung  des  Lumens,  noch  ein  Umschlag  des 
Epithels  in  das  epidermale  nachweisbar,  wenngleich  auch  keine  scharfe 
Grenze  vorliegt  und  die  Faserlagen  ineinander  umbiegen.  Es  lässt 
sich  nicht  sicher  feststellen,  wie  an  jenen  Kanälen,  die  eines  Lumens 
entbehren,  die  Stützzellen  distal  enden.  Zweifellos  ist  der  Mangel 
eines  Lumens  durch  Schwund  desselben  zu  erklären;  an  seine  Stelle 
ist  eine  centrale  Naht  (Raphe)  getreten,  ebenso  wie  es  beim  Am- 
phioxus  im  dorsalen  Bereiche  des  Markes  der  Fall  ist  (siehe  dort 
weiteres).  —  Nervenzellen  sind  im  Kanalepithel  nicht  mit  Sicherheit 
nachzuweisen. 
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Kiemendarm. 

Der  Darm  der  Kiemenregion  gliedert  sich  im  Querschnitt  in  drei 
Hauptregionen,  welche  selbst  wieder  eine  mehr  oder  minder  reiche 
Gliederung  aufweisen.  Dorsal  liegt  die  eigentliche  Kiemen-  oder 
respiratorische  Region.  Sie  zeigt  seitliche  Durchbrechungen 
der  Darmwand  (Kiemenspalten),  die  in  besondere  Darmdivertikel,  die 
Kiementaschen  einmünden.  Die  Taschen  selbst  wieder  münden 
durch  die  Kiemenporen  an  der  dorsalen  Seite  des  Tieres  nach  aussen. 
Die  dritte  oder  nutritorische  Region  liegt  ventral  und  steht 
mit  der  respiratorischen  durch  einen  schmalen  spaltartigen  Zugang, 
der  in  vivo  geschlossen  gehalten  werden  kann,  in  Verbindung  (Darm- 
enge). 

Die  respiratorische  Region  hat  auf  dem  Querschnitt  die  Form 
eines  Herzens  mit  flachem  Einschnitt.  Der  Einschnitt  liegt  dorsal, 
die  Herzspitze  entspricht  der  Darmenge.  Kompliziert  ist  Form  und 
Bau  der  lateralen  Kiemenspalten.  Jede  der  senkrecht  stehenden, 
primären  Spalten  hat  die  Form  eines  schmalen  Hufeisens,  dessen  beide 
Schenkel  (sekundäreSpalten)  dorsal  blind  enden,  ventral  dagegen 
zusammenhängen.  Zwischen  je  zwei  Schenkeln  liegt  ein  Kiemen- 
bogen,  und  zwar  bezeichnet  man  jene  Bogen,  die  zwischen  den 
primären  Spalten  liegen  und  von  oben  nach  unten  durchlaufen,  als 
primäre  oder  Haupt  bogen;  die  anderen  dagegen,  welche  im  Hufeisen 
ventral  frei  enden,  als  sekundäre  Bogen  oder  Zungen.  Jeder  Bogen 
hat  eine  nicht  unbeträchtliche  Breite,  welche  sich  zwischen  Darm- 
und Taschenlumen  schiebt;  zugleich  eine  geringere  Länge,  die  die 
einzelnen  Spalten  trennt  und  besonders  an  den  Hauptbogen  un- 
bedeutend ist  (Fig.  538). 

Die  sekundären  Kiemenspalten  werden  durch  Verbindungen  der 
Bogen  (Synaptikeln)  in  eine  Anzahl  übereinander  gestellter,  fenster- 
artiger Lücken  zerlegt.  Es  ist  aber  zu  beachten,  dass  die  Synaptikeln. 
welche  rundliche  Balken  vorstellen,  nur  die  Innenkanten  der  Kiemen- 
bogen  verbinden,  dass  also  der  weitaus  grössere  Spaltenbereich  un- 
geteilt bleibt. 

Ueber  die  Form  der  nutritorischen  Region  siehe  bei  Ueber- 
sicht.  Uebrigens  wechselt  die  Form  je  nach  den  Kontraktionszuständen 
ausserordentlich.  Die  Kiementaschen  haben  auf  dem  Querschnitt 
die  Form  einer  Sichel,  mit  lateralwärts  gewendeter  konvexer  Seite. 
Die  ventralen  Sichelenden  dringen  ein  Stück  zwischen  die  nutritorische 
Darmregion  und  den  Hautmuskelschlauch  vor.  Vor  allem  durch  die 
Entwicklung  der  Kiementaschen  erscheint  das  zwischen  Darm  und 
Haut  gelegene  Cölom  ausserordentlich  eingeengt. 

Nutritorischer  Teil.  Dieser  Teil  lässt  eine  flache,  gewölbte 
dorsale  Fläche  und  zwei,  bei  verschiedenen  Kontraktionszuständen  des 
Tieres  verschieden  steil  gestellte,  latero- ventrale  Flächen  unterscheiden, 
die  am  Grenzstreifen  in  das  Epithel  des  respiratorischen  Teils  über- 
gehen. Ueberall  ist  sein  Epithel  ziemlich  gleichartig  beschaffen,  nur 
die  Höhe  schwankt;  dorsal  ist  es  durchschnittlich  höher  als  latero- 
ventral.  Ausserdem  zeigt  es  papillenartige  Erhebungen,  die  an  der 
Grenze  zum  respiratorischen  Epithel  zu  den  Grenzstreifen  ver- 
fliessen. 

Das  Epithel  besteht  vorwiegend  aus  Wimperzellen  (Nährzellen) 
und  Schleimzellen;  daneben  kommen  noch  einzelne  Eiweisszellen  und 
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Nervenzellen  vor.  In  der  Tiefe  liegt  eine  dünne  Nervenlage,  die  an 
der  dorsalen  Fläche  nicht  unmittelbar  an  die  Grenzlamelle  anstösst, 
sondern  gegen  diese  hin  einen  schmalen  Raum  faserfrei  lässt,  der  um 
so  höher,  je  näher  der  Mediallinie  gelegen,  ist.  Im  allgemeinen  hat  das 
Epithel  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  der  epidermalen  Drüsen  Wülste ; 
eine  kurze  üebersicht  wird  daher  genügen.  Auch  die  merkwürdigen 
Kömerhaufen  kommen  vor. 

Die  Wimperzellen  zeigen  vor  allem  Uebereinstimmung  mit  den 
epidermalen  Deckzellen.  Der  faserartige  Zellkörper  mit  distaler 
leichter  Verbreiterung,  mit  Basalkörnern  an  der  Grenze  der  Fäden 
und  Wimpern,  mit  Fussstücken  und  Bulben  an  den  Wimpern,  mit 
einer  dünnen  Cuticularschicht  und  mit  Schlussleisten:  alles  gleicht 
den  entsprechenden  Deckzellstrukturen,  so  dass  auf  diese  verwiesen 
werden  kann.  Nur  sind  die  Wimpern  etwa  um  das  Doppelte  länger 
und  etwas  kräftiger  als  an  den  Deckzellen.  Die  Kerne  sind  länglich 
und  liegen  meist  etwas  über  der  Mitte  der  Zellhöhe. 

An  den  Schleimzellen  wiederholen  sich  gleichfalls  alle  beim 
Epiderm  erwähnten  Strukturdiflferenzen.  Sie  durchsetzen  das  Epithel 
bis  zur  Nervenfaserlage  und  sind  dünn  im  unreifen  oder  im  nicht 
verquollenem  Zustande;  verquollen  dagegen  schwellen  sie  mächtig  an 
und  sind  bald  dunkel,  bald  hell,  bald  gar  nicht  gefärbt.  Oft  ist  nur 
der  distale  Teil  verquollen  oder  noch  nicht  entleert  und  dann  der 
basale  schwer  zu  erkennen 

Die  Eiweisszellen  kommen  nur  sehr  spärlich  vor  und  sind 
wie  im  Epiderm  gestielt.  Näheres  über  sie,  wie  über  die  Nerven- 
zellen und  -fasern,  ist  bei  Epiderm  nachzulesen. 

Respiratorischer  Teil.  Dieser  zeigt  bei  weitem  nicht  die 
Gleichartigkeit  des  nutritorischen  Teiles.  Wir  haben  folgende  Regionen 
zu  unterscheiden.  Dorsal  ist  ein  ununterbrochener  mittlerer  Streifen 
von  beträchtlicher  Breite  vorhanden  (Epibranchialstreifen).  Die 
seitlichen  Flächen  sind  von  den  senkrecht  stehenden  Kiemenspalten 
durchbrochen  und  derart  ist  das  Epithel  in  senkrecht  gestellte  schmale 
Innenstreifen  gegliedert,  welche  an  den  Hauptbogen  Grenz-  und 
Epibranchialstreifen  miteinander  verbinden,  an  den  Zungen  dagegen 
zwar  mit  den  Epibranchialstreifen  zusammenhängen,  ventral  aber,  ent- 
sprechend der  Endigung  der  Zungen,  frei  enden. 

Die  genannten  Regionen  repräsentieren  das  eigentliche  Darm- 
epithel im  respiratorischen  Teil  des  Kiemendarms.  Zu  unterscheiden 
davon  ist  das  Epithel,  das  die  Kiemenspalten  auskleidet  (Spalten- 
epithel).  Hier  sind  zunächst  obere  und  untere  Grenzflächen  (Ar- 
kaden) und  vordere  und  hintere,  oder  Seitenflächen,  die  an  den 
Kiemenbogen  liegen,  zu  unterscheiden.  Die  unteren  Arkaden  sind 
ausgedehnter  als  die  oberen,  da  sie  die  ganze  Länge  einer  primären 
Kiemenspalte,  die  oberen  aber  nur  die  geringe  einer  sekundären  Spalte, 
umfassen. 

Nach  seiner  BeschaflFenheit  zerfällt  das  Epithel  der  respiratorischen 
Region  in  zwei  Bereiche.  Der  eine  enthält  drüsiges  Epithel, 
das  sich  am  Epibranchialstreifen  und  an  den  Innenstreifen  der  Zungen 
vorfindet.  Es  erscheint  als  direkte  Fortsetzung  des  Epithels  der 
Grenzstreifen.  An  den  Epibranchialstreifen  ist  die  Nervenfaserlage 
verdickt  und  nimmt  den  ('harakter  eines  Nervenstammes  an. 

Der  zweite  Bereich  ist  als  drüsenloses  Epithel  zu  unter- 
scheiden.   Hierhin  gehören  die  Innenstreifen  der  Hauptbogen,  ferner 
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das  gesamte  die  Kiemenspalten  begrenzende  Epithel.  Dieses  Epithel 
liegt  in  zweierlei  Ausbildung  vor.  An  den  Arkaden  und  längs  eines 
schmalen  Streifens  jederseits  an  der  Uebergangsstelle  der  Innenstreifen 
in  das  Spalten  epithel  (intermediale  Streifen),  sowie  an  den 
freien  ventralen  Enden  der  Zungen,  fehlen   die  Wimpern;   dagegen 

sind    die    breiten  Seitenflächen 
"^'^"^  (Seiteustreifen)    mit   mäch- 

tigen, die  Innenstreifen  der  Haupt- 
j  bogen  mit  zarten,  Wimpern  aus- 

gestattet. Doch  haben  beiderlei 
Epithelien,  ausser  dem  Mangel 
an  Drüsenzellen,  gemeinsam,  dass 
die  Nervenfaserlage  eine  sehr 
dünne  ist.  Ob  Nervenzellen  vor- 
kommen, bleibt  fraglich. 

Das  wimperlüse  Epithel  be- 
steht an  den  ventralen  Arkaden 
^^^        aushohenvakuolären  Zellen, 
deren  Zellkörper  nur  distal  dicht 
beschaffen   ist    (Fig.  542),    hier 
j.  meist  den  Kern  enthält  und  von 

^.    ^,„   ^    ^  ^       ,        ^  einer  deutlichen  dünnen  Cuticula, 

Y\g.  bA2.  Ptychodera  clavata^V  AT  menge.  ^„„i      4«*    j„„   k^v;«.    T7«..;j^«^    u^ 

Ht.Bo  Hauptbogen,  Sy  Synaptikelatab  (quer),  Vac  »^^11  Art   der   beim   EpidcnU   be- 

vakuolärer  Streifen  (auf  Oberfläche  das  Schluss-  SChriebeneU,  ÜberZOgCU  Wird.  Der 

leiatcnnetz  angedeutet),  v  Vakuole,  Gr.L  Grenz-  Übrige    grÖSSCrC    Zellbercich     ist 

lamelle   mit  Grenzgefäss   {GrÄie),   w.z     schlz,  y^^    ^J^er    grOSSCn   VakUOle    Ciu- 

eiw.z   Wimper-,    Schleim-,    EiweisszeUen    des  ^«„«^^««     „«j     „^;«.4.     j««     o«^« 

GrenzwuUts,  *  Kömelung  basal  zwischen  den  genommen     UUd    ZClgt     daS     SarC 

Deckzellen.  auf  eine  dünne  Wand  und  auf 

wenige  zarte  Stränge  im  Innern 
beschränkt  Dieses  charakteristische  Epithel  schneidet  scharf,  aber 
nur  strukturell,  nicht  der  Höhe  nach,  gegen  das  der  Grenzstreifen  ab. 

Dagegen  ist  das  Epi- 
j.Ge  m.f  Co  Ta.Fa  thel  derluuenstreifen 

an  den  Hauptbogen, 
der  dorsalen  Arka- 
den ,  der  interme- 
dialen Streifen  und 
auch  der  Seitenstrei- 
fen nur  eine  Modi- 
fikation von  ihm.  Die 
^  Zellen      sind      hier 

niedrig     cylindrisch 

'"^^^  E   GtL  Ge  *^^-*i   ^^^^    ^^^^     flacher, 

r..    ....o    r>,   L  7      1    s      '    r,  '  /^       ,    enthalten  kleine  Va- 

Fig.  543.    /^ycÄoaera  cw7'a<a,  ein  Zungen- und  Haupt-  1^      1  j  • 

bogen    des    Kiemendarms    quer    geschnitten,      schl.z  ^UOleU     UnU      ZeigCU 

Schleimzelle  des  Innenstreifens    der  Zunge,    schl.Zy,   desgl.  eines  deU   rundCU   Kern    iu 

Septums  an  der  Grenze   zum  Hauptbogen,    Ge  GefUss  des  Letz-  mittlerer  Lage.      Die 

t^r^n  J.,  A«.(JeJr^n^^n-  yxr^iX^^,>^Sf^^  i^rZ^^e^.  Cy  C6\om  Cuticula  ist  Überall 
derselben,   m.j  Muskelfasern,    Fa.ra  Falte  der  Kiementasche,  m  l«        *  K  T^*    > 

das  Zungencölom  vorspringend,  Gr.L  Grenzlamelle  (Bogenplatte),  BaCnWeiSDar.     UlCSCS 

Stb  Sub,  yr.su  Grundsubstanz  im  SynaptikelsUb,  E  Wimperepithel.  Epithel      Überkleidst 

auch  die  Synaptikeb. 

Das  Wimperepithel   der   Seitenstreifen   (Fig.  543)   zeichnet  sich 

durch  sehr  regelmässige  Ausbildung  und  Anordnung  aus.  Die  Oberfläche 


schl.z 
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jeder  Zelle  ist  länglich  elliptisch  umgrenzt  und  die  Längsachsen  der 
Ellipsen  liegen  parallel  zur  Längsachse  der  Eiemenspalte.  Die  Wimpern 
sind  in  Reihen  gestellt.  Sie  zeigen  aur  sehr  kurze  Fussstücke  und 
schlagen  gegen  die  Kiemen taschen  hin ;  die  Cuticula  ist  sehr  zart  ent- 
wickelt, um  so  deutlicher  treten  die  ßlepharocbondren  hervor.  Meist 
haften  die  Wimpern  der  einander  zugekehrten  Spaltenseiten^  die  sich 
leicht  durchflechten,  so  innig  bei  der  Konservierung  aneinander,  dass 
eher  die  Zellen  von  der  Grenzlamelle  abreissen,  als  dass  die  Dordi- 
flechtung  sich  löst. 

Kiementaschen.  Lateral  von  jeder  Kiemenspalte  liegt  eine 
Kiementasche,  an  der  eine  vordere,  hintere,  dorsale,  ventrale  und 
laterale  Wand  zu  unterscheiden  sind.  Auch  eine  mediale  Wand  ist 
vorhanden  und  wird  durch  die  Aussenfläche  der  Zungen  gebildet  Hier 
bietet  sich  insofern  eine  Komplikation,  als  das  mediale  Epithel  in  die 
Zunge  selbst  sich  tief  einsenkt  (Zungenfalten),  also  der  Taschen- 
raum auf  Kosten  des  Zungencöloms  vergrössert  ist.  Das  Epithel  ist 
ein  gleichförmiges  und  niedriges,  stellenweise,  so  z.  B.  in  den  eben 
genannten  Zungenfalten,  sogar  ein  ziemlich  plattes.  Schleimzellen 
kommen  nur  vereinzelt,  regelmässig  vor  allem  an  der  Grenze  gegen 
das  Wimperepithel  der  Seitenstreifen  an  den  Spalten  vor.  Wimpern 
fehlen  dem  Taschenepithel;  auch  eine  Cuticula  ist  nicht  sicher  zu 
unterscheiden. 

Die  Kiementaschen  stehen  durch  die  Kiemenporen  mit  der 
Aussenwelt  in  Verbindung.  Die  Poren  liegen  dorsal,  an  der  unscharfen 
Grenze  der  dorsalen  und  lateralen  Fläche  jeder  Tasche,  die  bogenförmig 
ineinander  übergehen.  Entodermales  und  ektodermales  Epithel  gehen 
am  Porus  allmählich,  ohne  scharfe  Grenze,  ineinander  über. 

Hnsknlatar. 

Die  Muskulatur  verfällt  in  eine  ektopleurale  und  entopleurale 
und  in  eine  beide  Cölomblätter  verbindende  radiale.  Wir  betrachten 
zunäclist  die  erstere.  Die  ektopleuraleMuskulatur  (Hautmuskel- 
schlauch) besteht  aus  einer  schwachen  äusseren  Ringmuskellage 
und  einer  kräftigen  inneren  Längsmuskellage.  Erstere  ist  im 
ganzen  Umkreis  unter  der  Grenzlamelle  des  Epiderms  entwickelt  und 
wird  regelmässig  nur  jederseits  dorsal  zwischen  Kiemenfurche  und 
Lateralseptum,  wo  die  Lamelle  verdickt  ist,  vermisst.  Sie  zeigt  nur 
wenige  Schichten  von  Fasern ;  lokal  ist  sie  leicht  geschwellt  oder  weist 
auch  Lücken  auf  Die  Längsmuskellage  zeigt  Unterbrechungen 
am  dorsalen  und  ventralen  Längsgefäss,  sowie  an  den  Kiemenfurchen. 
Sie  gliedert  sich  auf  diese  Weise  in  zwei  grosse  ventro-laterale 
Felder,  die  auch  die  Genitalflügel  auskleiden,  und  in  zwei  viel  kleinere 
dorsale  Felder;  dazu  kommt  noch  jederseits  am  Innenwinkel  der 
Genitalflügel  ein  sehr  kleines  dorsolaterales  Feld,  das  von  einer 
besonderen  Lamelle  (Lateralseptum)  abgeschlossen  wird.  Es  ge- 
hört entwicklungsgeschichtlich  nicht  zur  Kiemenregion,  sondern  schiebt 
sich  embrj^onal  aus  der  Leberregion  als  Ausstülpung  des  Cöloms  nach 
vorn,  wo  es  gegen  den  Kragen  hin  verstreicht. 

Die  Muskulatur  wird  von  glatten  Fasern  gebildet,  die  lang  und 
dünn  sind  und  an  den  Enden  allmählich  spitz  auslaufen.  Die  läng- 
lichen kleinen  Kerne,  liegen  den  Fasern  innig  an.  Ein  fibrillärer 
Aufbau  ist  nur  an  günstigen  Stellen  zu  erkennen;  im  allgemeinen 
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erscheint  jede  Faser  als  homogenes  dickes  Band,  das  um  so  kräftiger 
ist,  je  stärker  es  sich  kontrahiert  hat.  In  der  Längsmuskellage  sind 
die  Fasern  der  inneren  Schichten  im  allgemeinen  dicker  als  die  der 
äusseren.  Ueber  den  Zusammenhalt  der  Fasern  siehe  bei  Binde- 
gewebe. 

Die  entopleurale  Muskulatur  ist  nur  schwach  entwickelt 
und  allein  gut  bei  Eisenhämatoxylinfarbung  zu  studieren.  Es  ist  nur 
eine  Ringmuskelschicht  vorhanden,  welche  die  nutritorische  Region 
und  die  Kiementaschen  umspannt.  Auch  in  den  Zungen,  welche  eine 
blindsackartige  Fortsetzung  des  Cöloms  enthalten,  finden  sich  längs 
der  inneren  Wand  des  Blindsacks  cirkuläi*  zum  Darmlumen  verlau- 
fende Fasern.  Ueberall  sind  die  Ringfasern  nur  in  einer  einfachen 
Schicht  angeordnet  und  zeigen  die  gleiche  Struktur  wie  in  der  Ekto- 
pleura. 

Die  radiale  Muskulatur  wird  von  Fasern  gebildet,  die  mit 
dem  einen  Ende  an  der  Lamelle  der  Haut,  mit  dem  anderen  entweder 
gleichfalls  an  der  Grenzlamelle  der  Haut  oder  an  der  des  Darmes  an- 
heften. Wir  können  nach  der  Endigungsweise  drei  Fasergruppen 
unterscheiden.  Die  erstere  verbindet  die  äussere  und  innere  Grenz- 
lamelle der  Genitalflügel  und  durchsetzt  beide  Längsmuskellagen  der- 
selben, sowie  deren  Cölom,  soweit  es  nicht  von  den  Gonaden  einge- 
nommen ist  (quere  Flügel  fasern).  Die  zweite  Gruppe  hat  ein 
umfangreiches  äusseres  Ansatzgebiet.  Es  strahlen  von  der  dorsalen 
und  seitlichen  Leibeswand  Fasern  in  die  Septen  ein,  welche  die 
Vorder-  und  Hinterwände  der  Kiementaschen  von  einander  trennen 
und  welche  direkte  Fortsetzungen  der  Hauptbogen  sind.  Sie  dringen 
hier,  wie  Frontalschnitte  lehren,  bis  an  die  Hauptbogen  selbst  vor,  wo 
sie  enden.  Entsprechend  den  äusseren  Ansatzstellen  können  die 
radialen  Septalfasern,  wie  wir  sie  nennen  wollen,  ganz  ent- 
gegengesetzten Verlauf  im  Bereich  jeder  Körperseite  haben,  indem 
sie  einerseits  von  der  dorsalen  Körperfläche  zu  den  Septen  absteigen, 
andererseits  von  dem  ventralwärts  gelegenen  Bereiche  der  seitlichen 
Körperfläche  zu  den  Septen  fast  senkrecht  aufsteigen.  Von  der  Um- 
gebung des  dorsalen  Blutgefässes  strahlen  auch  radiale  Fasern  in 
die  Cölomblindsäcke  der  Zungen  ein  und  verlaufen  hier,  locker  ver- 
teilt, bis  an  deren  ventrales  Ende;  dabei  kommen  unter  dem  Epibranchial- 
streifen  Ueberkreuzungen  von  Muskelfasern  vor. 

Die  dritte  Gruppe  geht  von  der  ventralen  und  ventrolateralen 
Körperfläche  aus  zur  ventralen  Fläche  der  nutritorischen  Darmregion. 
Die  am  meisten  dorsalwärts  entspringenden  radialen  Darm  fasern 
ziehen  ziemlich  steil  nach  abwärts  und  tiberkreuzen  dabei  die  auf- 
steigenden radialen  Septenfasern.  Nach  innen  von  den  Ueberkreuzungen 
bleibt  jederseits  zwischen  Kiementaschen  und  nutritorischer  Region  ein 
muskelfreier  Cölomraum  (Seitenkanal). 

Ueber  die  Gefässmuskulatur  siehe  bei  Blutgefässen. 


Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  ist  im  ganzen  nur  spärlich  entwickelt,  und 
liefert  an  Bindesubstanzen  vor  allem  die  Grenzlamellen  unter  dem 
Epiderm  und  Enteroderm,  die  an  letzterem  lokal,  an  den  Kiemen,  be- 
deutende Stärke  gewinnen.     Wir  haben  zu    unterscheiden  zwischen 
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ekto-  und  entopleuralem  Bindegewebe,  die  beide,  infolge 
sekundärer  Auflösung  des  Cölothels  und  Erfüllung  der  Cölomräume, 
miteinander  direkt  zusammenhängen.  Ein  Cölothel  kommt  nur  an 
wenigen  Stellen,  z.  B.  an  den  Gonaden  und  Mesenterien,  vor;  doch 
fehlen  spezifische  Cölothelzellen  auch  anderorts  nicht,  finden  sich  viel- 
mehr einzeln  oder  zu  Gruppen  geordnet  überall  in  der  Leibeshöhle 
verstreut  (siehe  näheres  weiter  unten). 

Zum  Bindegewebe  gehören:  Bindezellen,  eine  weiche  schleimige 
Grundsubstanz  und  eine  feinfibrilläre  Fasersubstanz,  die  lokal  den  Cha- 
rakter des  Stabgewebes  annimmt.    Die  Bindezellen  sind  verästelte 
Elemente  von  geringer  Grösse,  die  als  Bildner  aller  Bindesubstanzen  auf- 
zufassen sind.   Ein  genaueres  Studium  ihrer  Struktur  ist  sehr  schwierig. 
Man  erkennt  undeutlich  ein  zartes  fädiges  Gerüst ;  der  kleine  elliptische, 
oft  abgeplattete.  Kern  färbt  sich  dunkel.    Fibrilläre  Fasersubstanz 
bildet  die  Grenzlamellen,  die  lokal  beträchtliche  Dicke  erreichen,  so 
an  den  Kiemenbogen  und  unter  dem  Epiderm  zwischen  Kiemenfurchen 
und  Lateralsepten.    Wo  Blutgefässe  eingelagert  sind,  spalten  sich  die 
Lamellen  in  ein  äusseres  und  inneres  Blatt,  welche  den  Blutraum  um- 
schliessen.    Man  erkennt  in  ihnen  bei  genauerer  Untersuchung  feine, 
wohl   in   der   Haupt- 
sache longitudinal  ver-  ^  ^ 
laufende,   Bindefibril- 
len  oder  feinste  Fasern, 
die     durch    spärliche 
Mengen    von    Grund- 
substanz       verkittet 
werden  und  in  dünnen 
Schichten  angeordnet 
sind.    Die  Zeilen  ver- 
teilen sich  sehr  ver- 
einzelt   in    den    La- 
mellen und  sind  auch 
an  den  Verdickungen 
letzterer  nicht  häufig. 

Aeusserst  spärlich 
tritt  Bindesubstanz 
(Fig.  544)  in  den 
Muskellagen  auf;  am 
reichlichsten  noch  zwi- 
schen den  Ringfasern 
der  Haut,  wo  der 
Längsschnitt  zarte 
Septen  in  regelmässi- 
gen engen  Intervallen 
von  der  Grenzlamelle 
vorspringend  zeigt 
Die  Eingfasem  verlau- 
fen     zwischen      den 

Septen,  diesen  parallel;  die  Kadialfasern  laufen  an  den  Septen  aus. 
Letztere  setzen  sich  auch  weiter  einwärts  längs  der  Radialfasern  als 
äusserst  zarte  bindige  Hülle  fort,  die  an  Toluoidinpräparaten,  wo  sie 
sich  mit  einem  Stich  ins  Rötliche  bläut,  besser  als  an  van  Gieson- 
Präparaten,  wo  sie  kaum  merkbar  gerötet  wird,  zu  unterscheiden  ist. 


rd.m.f'- 


b.8u  - 


lä.m.f'' 


»•/i 


rg.m.f  Gr.L  x 
Fig.  544.  Ptychodera  davata,  Begrenzung  des 
ventralen  Gefässes,  zur  Darstellung  desBinde- 
gewebes Gr.L  Grenzlamelle  des  EpidermSf  x  Septum  der- 
selben, zwischen  die  Ringmuskulatur  (rg.m.f)  vorspringend, 
in  Zusammenhang  mit  dem  Bindesubstanznetz  (b.su)j  das  die 
Längsmuskelfasern  {lä.m.f),  Radialfasern  (rd.m.f)  und  Ring- 
fasern des  Darms  (m./)  und  des  ventr.  Geftsses  (m./i)  um- 
gibt und  die  Leibeshohle  durchsetzt,  Gr.Li  und  Xj  Grenz- 
lamelle des  Darms  und  GeflLsses,  k.z  Komerzelle. 
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Auch  die  Längsfasern  sind  derart  eingescheidet  (Perimysium). 
An  die  Scheiden  treten  die  zarten  P'ortsätze  von  vereinzelt  in  der  Musku- 
latur liegenden  Zellen  heran,  die  auch  von  eiuem  bindigen  Ueberzuge 
eingescheidet  sind. 

Am  leichtesten  sind  die  Bindezellen  in  den  Cölomräumen  nach- 
weisbar, wo  ihre  zarten  Fortsätze  sich  in  der  schleimigen  Grund- 
substanz ausbreiten.  Auch  die  Seitenkanäle  bleiben  von  ihnen  nicht 
frei.  Die  Zellen  enthalten  wenige  Granulationen  eingelagert,  die  sich 
mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen.  Im  Cölom  lassen  sich  auch  deutlich 
lamellöse  Züge  von  Bindesubstanz  nachweisen,  die  die  Fortsätze  der 
Zellen  untereinander  und  mit  den  Grenzlamellen  verbinden  und  die 
radialen  Muskelfasern  und  die  Peritoneal zellen  umscheiden.  Von 
diesen  Scheidenbildungen  nicht  scharf  zu  sondern  ist  ein  zäher 
Schleim,  der  das  Cölom  erfüllt  und  als  weiche  Grundsubtanz 
gedeutet  werden  muss,  da  er  sich  ßlrberisch  wie  die  Scheiden  verhält 
und  bei  der  Konservierung  fadenartig  gerinnt.  Es  lässt  sich  ein 
allmählicher  Uebergang  zwischen  dieser  Grundsubstanz,  dem  Perimy- 
sium und  den  Lamellen  nachweisen. 

Die  alsCölothelzellen  zu  bezeichnenden  Elemente  finden  sich 
überall,  obgleich  oft  nur  sehr  vereinzelt,  längs  der  peritonealen  Grenz- 
flächen der  Ekto-  und  Entopleura,  nicht  selten  aber  auch  in  losen 
Gruppen  verteilt,  so  z.  B.  in  den  Seitenkanälen.  Am  reichsten  ange- 
häuft sind  sie  in  der  Umgebung  des  dorsalen  und  ventralen  Längs- 
gefässes,  also  an  den  Mesenterien,  wo  sie  alle  Lücken  zur  Muskulatur 
dicht  erfüllen.  Am  dorsalen  Geföss  bilden  sie  ein  echtes  Endothel,  das 
aus  ziemlich  grossen  kurzcylindrischen,  blasig  ausgebildeten,  Zellen  be- 
steht, deren  Sarc  in  Gerüstmaschen  feine  schwärzbare  Kömer  enthält 
Am  ventralen  Längsgefäss  kommen  sie  gleichfalls  in  endothelialer,  aber 
viel  loserer,  Anordnung  vor,  von  Bindezellen  und  den  bindigen  Lamellen 
unterbrocheiL  Ueber  das  Cölothel  an  den  Gonaden  siehe  bei  Gonaden. 
Die  frei  liegenden  Cölothelzellen  enthalten  gleichfalls  Vakuolen,  von 
meist  nur  geringer  Grösse,  in  denen  glänzende  gelbe  Körner  liegen, 
die  sich  nur  mit  Toluoidin,  und  zwar  grünlich,  färben.  Im  Gerüst, 
das  die  Vakuolen  trennt,  finden  sich  reichlich  kleinere  Körner,  die 
Eisenhämatoxylin  schwärzt.  Es  lässt  sich  nachweisen,  dass  erstere 
Körner  aus  den  letzteren  hervorgehen;  wir  haben  beide  Körnerarten 
wohl  als  Trophochondren  zu  deuten.  Vereinzelte,  mit  gelben 
Kömern  erfüllte,  Zellen  konnten  auch  in  den  Gonaden  nachgewiesen 
werden. 

Eine  besondere  Besprechung  verlangt  das  Bindegewebe  der 
Kiemenbogen.  Wir  finden  in  den  Hauptbogen  eine  derbe  Grenz- 
lamelle (Bogenplatte)  zwischen  den  beiderseitigen  Spaltenepithelien, 
an  deren  Aussenkante  die  radialen  Septalfasern  zum  Teil  inserieren. 
Die  Platte  ist  eine  direkte  Fortsetzung  der  zarteren  Grenzlamellen,  welche 
unter  den  Taschenepithelien  der  Septen  liegen  und  an  denen  die  übrigen 
radialen  Septalfasern  enden.  Das  Cölom  erstreckte  sich  ohne  Zweifel 
embryonal  auch  in  die  Hauptbogen  selbst,  wurde  aber  völlig  reduziert, 
wodurch  beide  Grenzlamellen  zur  Berührung  kamen.  Jede  Bogen- 
platte ist  eine  Doppelbildung,  als  welche  sie  sich  auch  an  mehreren 
Stellen  erweist  (siehe  unten).  In  den  Zungen  erhielt  sich  das  Cölom, 
allerdings  ohne  deutliche  Endothelauskleidung,  vielmehr  wie  das  Körper- 
cölom  von  verästelten  Bindezellen  durchsetzt.  Im  Zungencölom  ist, 
wenigstens  an  der  inneren  Fläche,  eine  zum  Darmlumen  cirkulär  ge- 
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stellte  einfache  Muskellage  vorhanden;  lateral wärts  davon  verlaufen 
radiale,  vom  dorsalen  Gefäss  her  einstrahlende,  Muskelfasern ,  in  un- 
regelmässiger Anordnung.  Wie  bemerkt  wird  der  Cölomraum  durch  die 
Taschenfalte  eingeengt.  Längs  dieser  Falte  und  unter  dem  mächtig 
entwickelten  Innenepithel  ist  nur  eine  zarte  Grenzlamelle  vorhanden ; 
sie  ist  dagegen  seitwärts,  wie  in  den  Hauptbogen,  zu  den  Bogen- 
platten,  deren  jede  Zunge  ^wei  gesonderte  enthält,  verdickt. 

In  den  dorsalen  Arkaden  stehen  die  Bogenplatten  sämtlich  in 
Verbindung  (Arkadenplatten);  in  den  ventralen  Arkaden,  die 
durch  Zusammentreten  der  Hauptbogen  gebildet  werden,  enden 
die  Hauptplatten  frei,  nur  leicht  gabelig  gespalten.  Die  Arkaden- 
platten beider  Körperseiten  stossen  in  der  dorsalen  Mediallinie  dicht 
aneinander,  hängen  aber  nicht  diiekt,  ausser  durch  Vermittelung  einer 
zarten  Grenzlamelle  unter  dem  Epibranchialstreifen,  miteinander  zu- 
sammen. Bei  Flächenbetrachtung  sieht  man,  dass  die  Arkadenplatten 
nur  zwischen  je  einer  Hauptplatte  und  den  benachbarten  Zungen- 
platten entwickelt  sind;  die  Zungenplatten  einer  Zunge  sind  nur  durch 
die,  allerdings  etwas  verstärkte,  Grenzlamelle  verbunden.  Aber  auch 
die  Arkadenplatten  übergreifen  nicht  die  ganze  Breite  der  Arkade, 
sondern  nur  deren  mediale  Hälfte,  und  so  kräftig  sie  auch  entwickelt 
sind,  unterscheidet  sich  ihr  Gewebe  doch  färberisch  von  den  Bogen- 
platten, die  man  in  ihnen  noch  deutlich  unterscheiden  kann. 

Noch  eine  weitere  Verbindung  giebt  es  zwischen  Haupt-  und 
Zungenplatten,  die  zwischen  den  Zungenplatten  fehlt.  Es  sind  die 
Synaptikeln,  runde  Stäbe ,  die  die  Innenkanten  der  gen annten 
Platten  im  ganzen  Verlauf  derselben,  jederseits  zu  etwa  20  und  mehr, 
verbinden. 

Die  Struktur  jeder  Bogenplatte  ist  eine  komplizierte.  Zunächst 
ist  nochmals  hervorzuheben,  dass  jede  Hauptplatte  eine  Doppelplatte 
darstellt,  deren  beide  Lamellen  sehr  dicht  aneinander  gefügt  sind. 
Die  Doppelnatur  ist  am  besten  am  ventralen  Ende  ersichtlich,  wo  die 
Lamellen  gabelfönnig  auseinander  weichen ;  femer  an  der  Innenkante, 
die  im  allgemeinen  dicker  ist  als  die  Aussenkante  und  an  den  Haupt- 
bogen in  zwei  parallele  Gabelplatten  sich  auflöst.  Sie  macht  sich 
aber  auch  im  übrigen  Bereiche  bemerkbar,  indem  die  mittlere  Schicht 
reicher  an  Grundsubstanz  ist  als  die  peripheren  Schichten  und  ein- 
zelne Zellen,  Reste  des  Bildungsgewebes,  enthält.  Jede  Platte  gleicht 
einem  schmalen  Keil,  dessen  Rücken  innen,  dessen  Schneide  aussen 
liegt  und  in  die  Lamellen  der  Kiementaschen  übergeht.  Der  Struktur 
nach  sind  die  Platten,  wie  alle  Grenzlamellen,  geschichtet  und 
jede  Schicht  besteht  wieder  aus  Bindefibrillen,  die  durch  eine  homo- 
gene Grundsubstanz  verbunden  sind.  Die  Fibrillen  färben  sich  mit 
der  VAN  GiEsoN-Methode  rot,  während  die  Grundsubstanz  hell  bleibt. 
Da  im  Innern  der  Synaptikeln  die  Grundsubstanz  weit  überwiegt, 
wird  die  Achse  ersterer  nicht  gefärbt  und  sticht  scharf  vom  übrigen 
Gewebe  ab.  Auch  an  den  Arkadenplatten  überwiegt  die  Grundsub- 
stanz, worin  ihre  Verschiedenheit  von  den  Bogenplatten  besteht.  An 
diesen  selbst  macht  sich  eine  andere  Differenz  bemerkbar.  Jede  Platte 
wird  am  Rücken,  bis  gegen  die  Mitte  hin,  durch  Eisenhämatoxylin 
geschwärzt,  während  der  äussere  Schneidenteil  ungefärbt  bleibt.  Auch 
die  Synaptikelrinde  schwärzt  sich;  an  den  Plattenrücken  bleiben  die 
peripheren  Schichten  nicht  selten  hell  Man  bezeichnet  die  sich 
schwärzenden  Plattenteile,  die  von   besonders  fester,  elastischer  Be- 
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schaffenheit  sind,  als  Kiemenstäbe  (Haupt- und  Zungenstäbe). 
Ihre  spezifische  Färbbarkeit  beruht  auf  einem  eigenartigen  chemischen 
Verhalten  der  Grundsubstanz,  während  die  Bindefibrillen,  die  hier  wie 
an  den  übrigen  Plattenteilen  vorkommen,  unverändert  sind.  Das 
schwärzbare  Fasergewebe  ist  als  Stabgewebe  zu  bezeichnen  (siehe 
auch  bei  Anodonta  und  bei  Ämphioxus),  Bemerkt  sei,  dass  das  Eichel- 
skelet  auch  von  Stabgewebe  gebildet  wird. 

Ueber  die  Genese  des  Kiemenskelets  lässt  sich  im  speziellen  noch 
folgendes  aussagen.  Es  wird  von  Bindezellen  gebildet,  die  den  Platten, 
soweit  sie  von  Mesoderm  begrenzt  werden  (Zungen),  dicht  nach  Art 
eines  lockeren  Endothels  anliegen,  die  aber  auch  vereinzelt  im  Innern 
der  Platten  vorkommen,  so  vor  allem  in  der  an  Grundsubstanz  reichen 
Mittelschicht  der  Hauptplatten,  die  schliesslich  sogar  an  der  entero- 
dermalen  Plattenseite  in  seltenen  Fällen  nachzuweisen  sind.  Es  sind 
platte  oder  spindelige  Zellen  von  der  weiter ,oben  geschilderten  Struk- 
tur. Gegen  die  Schneide  der  Platten  hin,  sind  sie  etwas  häufiger; 
hier  ist  auch  die  Färbung  der  Platten  meist  eine  schwächere. 

Blutgefässe. 

5  Längsgefässe  sind  auf  dem  Querschnitt  zu  unterscheiden.  Als 
Hauptgefässe  repräsentieren  sich  ein  dorsales  und  ein  ventrales,  die 
beide  in  den  Mesenterien  eingebettet  liegen  und  mit  cirkulären 
Muskelfasern  ausgestattet,  also  kontraktil,  sind.  Das  Rückenge fäss 
treibt  das  Blut  in  die  Kiemen;  der  Blutstrom  verläuft  in  ihm  von 
hinten  nach  vom.  Das  Bauchgefäss  empfängt  das  Kiemenblut, 
allerdings  auf  Umwegen ;  der  Blutstrom  verläuft  in  ihm  von  vorn  nach 
hinten.  Als  eigentliche  Sammelgefässe  des  Kiemenblutes  sind  zwei 
Längsgefässe  zu  betrachten,  die  unter  den  Grenzstreifen,  jederseits  an 
der  Darmenge,  liegen  (Grenzgefässe)  und  mit  dem  ventralen  Ge- 
fässe  durch  ein  Kapillarnetz  in  Verbindung  stehen.  Die  übrigen  zwei 
Längsgefösse  liegen  jederseits  dorsal  in  den  Lateralsepten  (Lateral- 
ge fasse).  Sie  entspringen  in  der  vorderen  Kiemenregion  aus  den 
ektosomatischen  Schlingen;  in  der  Genitalregion  nähern  sie  sich  mehr 
und  mehr,  dem  Septum  folgend,  der  Darmwand  und  münden  in  deren 
Kapillarnetz  ein.  Sie  stehen  mit  dem  Gefässplexus  der  Gonaden  in 
Zusammenhang  und  können  deshalb  auch  als  GenitalgeßlÄse  bezeichnet 
Averden. 

Rücken-  und  Bauchgefäss  stehen  durch  ektosomatische  und  ento- 
somatische  Gefässschlingen  in  Verbindung.  Entsprechend  jedem  Ring- 
wulst des  Epiderms,  und  zwar  dessen  vorderer  Kante  genähert,  ver- 
laufen in  der  Grenzlamelle  cirkuläre  Gefilsse  (ektosomatische 
Schlingen),  die  auch  untereinander  durch  unregelmässig  geordnete 
Kapillaren  zusammenhängen.  Am  Darm  ist  ein  Kapillarnetz  vor- 
wiegend am  nutritorischen  Teil  entwickelt;  die  vorhandenen  Kapillaren 
stehen  einerseits  mit  den  Grenzgefilssen ,  andererseits  mit  dem  ven- 
tralen Gefilss  in  Zusammenhang.  Am  respiratorischen  Teil  finden  sich 
dagegen  regelmässig  geordnete  Ringgefässe  (endosomatische 
Schlingen  oder  Kiemengefässe),  von  denen  eines  auf  jeden 
Hauptbogen  und  drei  auf  jede  Zunge  kommen.  Die  Hauptbogen- 
gefässe  verlaufen  an  der  Aussenkante  der  Bogenplatte;  von  den 
Zungenge  fassen  liegt  eines  unter  dem  inneren  Epithelstreifen 
(inneres  Gefäss),  die  beiden  andern  liegen  den  Zungenplatten  an, 
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und  zwar  auf  deren  cölomaler  Seite,  also  einander  zugekehrt  (äussere 
Gefässe).  Die  äusseren  Gefässe  stehen  mit  dem  inneren  Gefässe 
durch  Kapillaren  in  Zusammenhang  und  gehen  am  ventralen  freien 
fiande  der  Zungen  ineinander  über.  Nur  die  Hauptbogengefässe 
münden  in  die  Grenzgefttese  ein;  sie  entsprechen  den  Aortenbogen  der 
Euchordaten.  Die  Grenzgefilsse  selbst  sind  den  Aortenwurzeln  der 
Euchordaten  zu  vergleichen  (siehe  näheres  über  den  Vergleich  im  all- 
gemeinen Teil,  Architektonik,  bei  Ämphioxus).  Bemerkt  sei  noch,  dass 
sich  die  Gefässe  der  Kiemenbogen  dorsal  vor  ihrem  Eintritt  in  das 
Eückengefäss  zu  unpaaren  aufsteigenden  Gefässen  vereinigen. 

An  den  Hauptgefässen  ist  eine  endotheliale  Auskleidung  gelegent- 
lich, aber  nicht  immer,  zu  erkennen.  An  den  Kapillaren  ist  ein  Endo- 
thel selten  mit  Sicherheit  nachweisbar.  Sie  repräsentieren  einfach 
Spalten  in  den  Lamellen,  die  an  den  Präparaten  entweder  leer  vor- 
liegen und  dann  oft  schwer  nachweisbar  sind,  oder  Blutgerinnsel,  in 
seltenen  Fällen  auch  einzelne  Blutzellen,  enthalten.  Die  Endo t hei - 
und  Blutzellen  sind  kleine  unscheinbare  Elemente  von  wechselnder 
Gestalt  und  gelegentlich  gekörntem  Inhalte.  Das  Blutgerinnsel  ist  von 
gleichartig  körniger  Beschaffenheit  und  färbt  sich  rot  mit  Säurefuchsin, 
gi'ün  mit  Toluoidin. 

Die  Ringmuskulatur  des  Rücken-  und  Bauchgef&sses  liegt 
ausserhalb  von  einer  kräftigen  bindigen  Intima,  welche  mit  den 
ekto-  und  entosomatischen  Lamellen  an  den  Einmündungen  der  Ge- 
fässschlingen  zusammenhängt.  Die  Fasern  sind  ii\  einei'  einfachen 
Schicht  jederseits  geordnet  und  biegen  an  den  oberen  und  unteren 
Flächen  der  Geßisse  ineinander  um ;  ein  direkter  Zusammenhang  mit 
der  Ringmuskulatur  dürfte  an  den  Gefllssverzweigungen  vorliegen. 
Die  Intima  legt  sich  bei  der  Muskelkontraktion  in  enge  feine  Falten, 
die  longitudinal  verlaufen. 

Gonade. 

Die  Gonaden  sind  in  zwei  Längsreihen  angeordnete  Säcke,  die  in 
der  Leibeshöhle  jederseits  dicht  aufeinander  folgen  und  in  den  Sub- 
mediaUinien  ausmünden.  Ihre  Verteilung  ist  keine  regelmässig  paarige, 
auch  entspricht  ihre  Zahl  in  der  Kiemenregion  weder  der  Zahl  der 
Kiemenspalten,  noch  der  der  ektosomatischen  Blutgeßlssschlingen ;  sie 
ist  geringer  als  beide,  vor  allem  als  erstere.  Jeder  Sack  liegt  seitlich 
neben  den  Kiementaschen  und  dringt  in  einen  Genitalflügel  vor,  fast 
bis  an  dessen  Ende.  Auf  dem  Längsschnitt  des  Tieres  ist  er  kreis- 
förmig begrenzt,  aber  ungleich  geschwellt.  Derart  ist  auf  den  Quer- 
schnitten das  Bild  der  Gonade  ein  verschiedenes;  bald  ist  ein  Sack  in 
ganzer  Länge  getroffen  und  von  gleichbleibender  Weite;  bald  trifft 
man  übereinander  gelagerte  bläschenartige  Anschnitte,  die  auf  folgen- 
den Schnitten  entweder  enden  oder  miteinander  verfliessen.  Jeder 
Gonadensack  sendet  in  der  Höhe  der  Submediallinie  einen  kurzen 
Ausführungsgang  durch  die  Muskulatur  direkt  nach  aussen.  —  In  der 
eigentlichen  Genitalregion,  welche  auf  die  Kiemenregion  folgt,  geht 
vom  Ausfühmngsgang  aus  ein  blindsackartiger  Ast  jedes  Gonaden- 
sacks  bis  dicht  an  die  Mediallinie  heran;  jede  Gonade  erscheint  hier 
aus  drei  Aesten  bestehend:  aus  einem  dorsalen,  ventralen  und  medialen. 
Das  Volumen  des  Querschnitts  ist  hier  ein  grösseres  und  die  ge- 
schwellten Stellen  nehmen  den  Charakter  kurzer  Blindsäcke  an. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  44 
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Die  Gonaden  zeigen  ein  Epithel  und  einen  inneren  Hohlraum, 
welch  letzterer  oft  stark  reduziert  ist  und  an  der  völlig  reifen  Gonade 
von  den  Genitalzellen  erfüllt  wird.  Dem  Epithel  liegt  aussen  eine 
zarte  Grenzlamelle  an,  in  der  ein  Netz  von  Kapillaren  sich  ausbreitet 
Bei  starker  Füllung  springen  die  Kapillaren  gegen  das  Epithel  vor. 
Die  Grenzlamelle  trägt  aussen  ein  plattes  peritoneales  Endothel,  das 
die  Gonade  vom  Füllgewebe  der  Leibeshöhle  scheidet.  Die  Cölothel- 
zellen  weichen  hier  strukturell  von  den  weiter  oben  (Bindegewebe) 
besprochenen  Elementen  ab.  Feine  Muskelfasern  in  cirkulärer  (?) 
Anordnung  liegen,  wie  es  scheint,  ungleichartig  verteilt  der  Grenz- 
lamelle an. 

Das  Epithel  zeigt  sehr  wechselnde  Ausbildung.  Die  Gonade  ent- 
steht (Spengel)  als  solider  Zellhaufen  zwischen  Epiderm  und  Musku- 
latur, der  sich  wahrscheinlich  von  Mesodermzellen  ableitet.  Der 
Haufen  wird  zum  hohlen  Schlauche,  der  später  Verbindung  mit  dem 
Epiderm,  in  den  Submediallinien,  gewinnt  und  nun  in  die  Leibeshöhle 
zu  liegen  kommt,  deren  peritoneale  Auskleidung  ihn  umgiebt.  Diese 
erhält  sich  deutlich  auf  der  Gonade,  während  sie  im  übrigen  den  be- 
schriebenen Charakter  annimmt.  Die  Epithelzellen  entwickeln  sich 
fast  im  ganzen  Bereiche  der  Gonade  zu  Dotter z eilen  (Fig.  545); 
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Fig.  545.  Ptychodera  clavata,  unreife  Gonade.  Do  Dotter  im  Innern,  ke  Kerne 
der  DotterzeUen,  x  Contaren,  do.k  Dotterkorner  derselben,  urgx  Urgenit&lzeUen. 

nur  an  wenigen  Punkten  (Keimherde)  verharren  die  Zellen  unver- 
ändert und  werden  hier  leicht  übersehen.  Die  DotterzeUen  wachsen 
enorm  heran  und  der  aus  ihnen  austretende  Dotter  erfüllt  oft  die 
Sackhöhle  vollständig.  Erst  im  Frühjahr  entwickeln  sich  die  übrigen 
Epithelzellen,  die  als  U  r  g  e  n  i  t  a  1  z  e  1 1  e  n  zu  bezeichnen  sind,  zu  G  e  n  i  - 
t  alz  eilen  und.  bei  den  weiblichen  Tieren,  auch  zu  Wachstums- 
zellen (Auxocyten),  die  später  mit  den  Eizellen  verschmelzen.  Wir 
betrachten  hier  nur  die  Entwicklung  der  weiblichen  Gonade,  bis  zum 
Wachstumsabschluss  der  Muttereier. 

Dotterzellen.  Die  DotterzeUen  sind  Gebilde  verschiedenen 
Aussehens  mit  äusserer  sehr  zarter  Membran,  welche  den  flachen 
kleinen  Kern  enthält,  und  innerer  Dottersubstanz,  die  entweder  in 
Ballen  von  mannigfaltiger  Grösse  oder  als  feinere  Granulation  vorliegt. 
Die  ZeUen  sind  an  den  Gonaden  mit  weitem  Lumen  regelmässig  breit 
cyUndrisch  geformt  und  gleichmässig  nebeneinander  gesteUt,  auch  von 
gleicher  Höhe.    Die  Dottersubstanz  wird  in  Körnern  abgelagert,   die 
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sich  mit  Hämatoxylin  färben,  an  Grösse  mächtig  zunehmen  und  zuletzt 
in  eine  feinere  Granulation  zerfallen.  Dabei  verlieren  die  grossen 
Schollen  peripher  an  Färbbarkeit  und  verfliessen  zuletzt.  Toluoidin 
färbt  den  Dotter  nicht,  Eisenhämatoxylin  nur  die  groben  Ballen,  nicht 
deren  Zerfallsprodukte.  Durch  Osmium  wird  er  nicht  geschwärzt, 
stellt  also  kein  Fett  vor  (Spengel).  Beim  Zerfall  quillt  er  aus  den 
Zellen  hervor  und  erfüllt  das  Sacklumen.  Dabei  schrumpfen,  wie  es 
scheint,  die  älteren  Zellen  zusammen  und  die  jüngeren,  noch  vom 
Dotter  erfüllten,  die  derart  seitlich  Raum  gewinnen,  ordnen  sich  un- 
regelmässig an,  so  dass  das  Bild  ein  kompliziertes,  im  einzelnen  nicht 
oder  schwer  verständliches,  wird.  Die  ganz  reife  Gonade  zeigt  zwischen 
den  Eiern  ein  körniges  Gerinnsel  mit  wenigen  dunkel  färbbaren 
Schollen  und  kleine  platte  Kerne  in  dünnen  unregelmässig  orientierten 
Membranen. 

Eizellen.    Die  Eizellen  (Fig.  546)  gehen  aus  den  lokalen  Keim- 
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Fig.  546.  Ptychodera  elavata,  reifende  Gonade  (A)  und  Mutterei  (B).  urei 
Ureier,  ureii  desgl.,  in  Verschmelzang  mit  WachstumszeUen  {wa.Zi)  begriflfen,  tca.z  freie 
Wachstomszellen,  ht  Haut,  do.z  Reste  der  DotterzeUen,  do.k  Dotterballen,  v  Vakuole,  nu 
Nndeolus  des  Ur-  and  Mattereies,  Bo  Dotter. 

herden  der  ürgenitalzellen  hervor,  indem  einzelne  der  letzteren,  unter 
Wahrung  der  epithelialen  Lage,  mächtig  heranwachsen.  Sie  berühren 
einander  nicht  immer  direkt,  vielmehr  liegen  zwischen  ihnen  Gruppen 
von  Auxocyten  (siehe  unten).  Ihre  Form  wird  aus  einer  kubischen 
zur  dick  cylindrischen  mit  geschwelltem  distalem  Abschnitt,  der  den 
Kern  umschliesst  Das  Sarc  färbt  sich  zunächst  intensiv  mit  Toluoi- 
din, Hämatoxylin  und  Eisenhämatoxylin.  Allmählich  tritt  eine  Auf- 
lockerung ein  und  es  sind  dann  geschwärzte  Körner,  Klumpen  und 
Stränge  nachweisbar,  zwischen  denen  helle  Zwischensubstanz  liegt. 
Longitudinal  verlaufende  Fäden  sind  nur  an  günstigen  Stellen  zu  er- 
kennen. Der  grosse  helle  Kern  hat  ellipsoide  Form  und  enthält 
ausser  einem  grossen  Nucleolus,  der  an  älteren  Stadien  seitlich  liegt, 
in  der  hyalinen  Lymphe  ein  nur  spärliches,  aber  scharf  hervortretendes, 
Mitom. 

Wachstumszellen  (Auxocyten).  Ehe  die  weitere  Ent- 
wicklung der  Eizellen  verfolgt  wird,  seien  die  Auxocyten  betrachtet. 
Diese  gehen  gleichfalls  aus  den  ürgenitalzellen  hervor,  verlieren  aber 
rasch  die  epitheliale  Lage  und  liegen  in  Menge  in  Umgebung  der 
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Eizellen,  zwischen  den  Dotterzellen.  Sie  sind  kuglig  geformt,  ver- 
mehren sich  reichlich  durch  direkte  (?)  Teilung,  sind  auch  dunkel  gefärbt 
und  lassen  vom  kleinen  Kern  bald  nur  den  Nucleolus  unterscheiden, 
der  innerhalb  einer  dichten  Granulation,  die  sich  vom  Sarc  wenig 
unterscheidet,  liegt.  Das  Sarc  ist  reich  an  Kömern,  die  sich  mit 
Eisenhämatoxylin  schwärzen. 

Wachstum  der  üreier.  Wenn  die  Eizellen  eine  gewisse, 
nicht  unbeträchtliche  Grösse  erreicht  haben,  erscheinen  sie  umgeben 
von  einem  dichten  Kranz  von  Auxocyten  und  beginnen  mit  diesem 
zu  verschmelzen.  Zugleich  tritt  in  Umgebung  des  Auxoytenkranzes 
und  des  basalen  Eizellendes  eine  homogene  Masse  auf,  die  sich  allein 
mit  Toluoidin  intensiv  färbt  und  zu  einer  geschlossenen  Kapsel 
(Dotterhaut)  wird,  in  der  die  Eizelle  sich  nun  abrundet  und  mit 
der  sie  später  frei  ins  Gonadeninnere  zu  liegen  kommt  Die  Dotter- 
haut erscheint  als  Produkt  der  Auxocyten,  entstehend  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Ureies.  Sie  ist  zuerst  unregelmässig  begrenzt,  springt 
zwischen  die  Auxocyten  hie  und  da  zipfelartig  vor  und  variiert 
in  der  Dicke;  später  ist  sie  gleichmässig  dick  und  glatt  nach  innen 
und  aussen  begrenzt.  Innerhalb  der  Kapsel  gelangt  der  Verschmel- 
zungsprozess  völlig  zu  Ende,  indem  nach  und  nach  alle  Konturen  der 
Wachstumszellen,  die  sich  lokal  mit  der  Eizelle  verbinden,  verwischt 
werden.  Doch  bleiben  lange  peripher  gelegene,  helle  Räume  zurück, 
die  sich  von  den  Lücken  zwischen  den  Zellen  ableiten,  zuletzt  aber 
ganz  verschwinden,  so  dass  nun  die  Eizellen  von  dichter  Beschaffen- 
heit und  ellipsoider  Form  sind.  Am  Sarc  sind  keine  Besonderheiten 
während  der  Verschmelzung  zu  erkennen,  ausser  dass  nach  und  nach 
eine  sehr  gleichmässige  Verteilung  der  färbbaren  Körnelung  eintritt; 
weder  Centrochondren  noch  fädige  Strukturen  lassen  sich  mit  Sicher- 
heit feststellen,  sind  zweifellos  aber  nur  verdeckt  (siehe  über  sehr 
ähnliche  Verschmelzungsvorgänge  bei  Synapta).  Sehr  verändert  hat 
sich  der  Kern.  Er  liegt  während  der  Verschmelzung,  die  allseitig 
stattfindet,  einseitig  in  der  Eizelle  und  ist  fast  ganz  frei  von  Mitom, 
dagegen  von  einer  gleichmässigen  Körnelung  dicht  erfüllt,  die  sich 
von  der  Sarckörnelung  wenig  unterscheidet,  so  dass  der  Kern  über- 
haupt nur  schwer,  meist  allein  am  grossen  Nucleolus,  zu  erkennen  ist. 
Bei  Osmiumpräparaten  erscheint  sein  Inhalt  fast  homogen.  Der  Nu- 
cleolus ist  entweder  von  kompakter  Beschaffenheit  oder  zeigt  eine 
oder  mehrere  helle  Vakuolen;  manchmal  färben  sich  einzelne  Stelleu 
in  ihm  intensiver.  Die  Kerne  der  Wachstumszellen  sind,  wie  erst, 
ziemlich  klein  und  nur  am  Nucleolus  deutlich  zu  erkennen;  später 
kann  man  sie  überhaupt  nicht  mehr  unterscheiden. 

Ob  die  von  der  Grenzlamelle  abgelöste  und  von  einer  Dotterhaut 
umgebene  Eizelle,  die  jetzt  als  Mutter  ei  zu  bezeichnen  ist,  noch 
wächst,  konnte  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  werden.  Die  Dotter- 
haut zeigt  später  bei  Osmiumkonservierung  ein  Aussehen,  als  ob  sie 
von  feinen  radialen  Fäden  durchsetzt  würde;  gegen  das  Sarc  wie 
gegen  den  Dotter  ist  sie  durch  eine  zarte  Kontur  scharf  abgegrenzt 
Ueber  die  weitere  Entwicklung  ist  zur  Zeit  nichts  genaueres  be- 
kannt. —  Der  Dotter  verschwindet  während  der  Eibildung  nach 
und  nach.  P>  wird  von  den  Eizellen  in  flüssigem  Zustande  aufge- 
nommen. Die  Körner  der  letzteren  unterscheiden  sich  auch  förberisch 
von  der  Dotterkörnelung. 
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XXII.    Chätognatha. 

Sagitta  hexaptera  D'Oeb. 

Uebersicht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  (Fig.  547)  durch  das  vordere 
Rumpfsegment,  unweit  des  Kopfes.  Diese  Region  giebt  besonders 
typische  Bilder,  weil  hier  das  P]piderm  höher  ist  als  weiter  rückwärts 
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Fig.  547.     Sagitta  Jiexaptera,  Querschnitt  hinter  dem  Kopf.     ^  Epiderm,  Con 
sog.  Schlundconnectiv,   Tost  Tastorgan  (die  Borsten  nicht  erhalten),  -D.,  Lt,,  V.M  dorsales,  late- 
rales, ventrales  L&ngsmuskelfeld,  Me.M  medialer  Längsmuskel,  EfU  Enteron,   Vi.Bl  viscerales 
Blatt,  D.,   V,M€8  dorsales  und  ventrales  Mesenterium. 

und  derart  ein  wichtiger  Charakter  von  Sagitta^  die  Mehrschichtig- 
keit des  Epiderms,  deutlich  hervortritt.  Der  Querschnitt  hat 
ungefähr  die  Form  eines  Quadrats  mit  abgerundeten  Ecken.  Die  vier 
schwach  gewölbten  Flächen  entsprechen  dem  Rücken,  Bauch  und 
beiden  Seiten.  Während  im  Innern  kaum  Anhaltspunkte  zur  Unter- 
scheidung von  dorsal  und  ventral  gegeben  sind,  lassen  sich  beide 
Regionen  am  Epiderm  leicht  unterscheiden,  da  an  der  ventralen  Fläche 
jederseits  ein  Nervenstamm  in  subepithelialer  Lage  vorhanden  ist 
(sog.  Schlundkonnektive).  Die  Konnektive  stammen  vom  dorsal 
in  der  vorderen  Kopfregion  gelegenen  Gehirn  und  verlaufen,  zunächst 
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am  Kopf-,  dann  am  vorderen  Rumpfsegment,  schräg  ventralwärts,  bis 
sie  sich  mit  dem  grossen,  in  der  ventralen  Medäallinie  gelegenen. 
Bauchganglion,  das  hinter  der  gewählten  Schnittregion  liegt,  ver- 
einigen. Das  Epiderm  ist  von  beträchtlicher  Dicke,  stellenweis 
mehrfach  dicker  als  das  unterliegende  parietale  Blatt.  Von  den 
Konnektiven  ist  es  geweblich  scharf,  dagegen  nicht  durch  eine  Grenz- 
lamelle, gesondert;  die  Konnektive,  welche  von  flachem  Querschnitt 
sind,  liegen  also  subepithelial.  An  einzelnen  Stellen  sitzen  dem  Epi- 
derm flache  Gruppen  dunkel  sich  färbender  Zellen  auf,  von  denen 
lange  starre  Tastborsten,  in  Querreihen  angeordnet,  zu  etwa  zwanzig 
von  jeder  Zellgruppe,  entspringen.  Es  handelt  sich  um  Tastorgane, 
deren  Anordnung  bei  Sagäta  hexaptera  eine  unregelmässige  ist. 

Im  Centrum  des  Schnitts  liegt  das  seitlich  stark  abgeplattete 
Enteron  des  Mitteldarms.  Es  ist  der  ventralen  Fläche  in  dieser 
Region  etwas  mehr  genähert,  als  der  dorsalen,  und  mit  beiden  durch 
ein  dünnes  Mesenterium  verbunden.  Das  Mesoderm  setzt  sicli 
allein  aus  dem  parietalen  und  visceralen  Blatte  zusammen, 
die  in  den  Mesenterien  ineinander  tibergehen.  Das  parietale  Blatt 
bildet  unter  dem  Epiderm  eine  dünne  Grenzlamelle,  die  in  der 
mittleren  Seitenregion  etwas  verdickt  ist.  Die  verdickte  Partie  geht 
weiter  rückwärts  in  das  Skelet  der  paarigen  Flosse  über.  Unter  der 
Grenzlamelle  liegt  die  Hautmuskulatur,  welche  vom  Cölothel 
stammt  und  durchwegs  quergestreift  ist  Beide  Charaktere  sind  für 
Sagitta  bezeichnend;  ferner  auch  der  völlige  Mangel  von  Bindezellen 
(siehe  weiter  unten).  Nur  longitudinale  Muskelfasern  sind  vorhanden ; 
sie  bilden  zwei  breite  dorsale  und  ventrale,  ferner  zwei  schmale 
laterale  Felder.  Die  Fasern  sind  fast  überall  nur  einschichtig 
angeordnet  und  gleichen  auf  die  Kante  gestellten,  dicken  Bändern ;  über 
mehrschichtige  Anordnung  siehe  unten.  Sarc  und  Kerne  liegen  gegen 
die  Leibeshöhle  hin  und  bilden  scheinbar  ein  besonderes  peritoneales 
Endothel.  Das  viscerale  Blatt  ist  ausserordentlich  zart  und  besteht, 
wie  das  parietale,  aus  einer  Grenzlamelle  und  aus  einem  Muskel- 
endothel;  die  schwer  nachweisbaren  Fasern  sind  hier  von  glatter 
Beschaffenheit.  Auch  an  den  Mesenterien  finden  sich  glatte  Muskel- 
fasern. Sie  sind  am  Darm  cirkulär,  an  den  Mesenterien  radial,  an- 
geordnet. Die  Grenzlamelle  der  Mesenterien  geht  in  die  dermale 
Lamelle  über. 

Blutgefässe  fehlen  vollständig  (siehe  darüber  beim  visceralen  Blatt 
weiteres).  An  geschlechtsreifen  Tieren  ist  das  vordere  Rumpfcölom 
vom  Ovarium,  das  hintere  vom  Hoden,  erfüllt.  Auf  die  Geschlechts- 
organe und  Ausmündungen  derselben  wird  hier  nicht  eingegangen. 

Epiderm.  Das  Epiderm  ist  am  dicksten  an  gewissen  Stellen 
des  Kopfes,  nach  denen  Fig.  548  angefertigt  ist.  Dem  Habitus  nach 
stimmt  es  hier  mit  dem  Vertebratenepiderm  überein.  Es  lässt  sich 
eine  Basalschicht  unterscheiden,  deren  meist  stark  abgeplattete 
Elemente  mit  aufgefranzter  Fläche  der  Grenzlamelle  aufsitzen.  Die 
darüber  gelegenen  Elemente  sind  zunächst  voluminöse,  im  wesent- 
lichen isodiametrische,  dann  mehr  und  mehr  abgeplattete,  Zellen, 
deren  Struktur  keinerlei  Abweichung  von  den  tieferen  Elementen  zeigt. 
Alle  Zellen  sind  durch  Intercellularlücken  getrennt  und  durch  Brücken 
verbunden.  Ueber  die  genauere  Beschaffenheit  der  Brücken  ist  ebenso- 
wenig sicherer  Aufschluss  zu  erhalten  als  über  die  der  Zellen  selbst 
Bei  dien  Konservierungsmethoden  erscheinen  letztere  durchwegs  gleich- 
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artig  und  homogen;  weder  von  Gerüst,  noch  von  Kömern,  ist  etwas 
zu  unterscheiden.  Die  Kerne  sind  in  allen  Schichten  erhalten  und 
gleich  beschaffen,  nur  gegen  aussen  hin  flacher  als  in  den  tieferen 

Ju.Im 


in.lä 


Mi.La 


BaXa 

X 

Fig.  548.  Sagitta  hexaptera^  Epiderm  vom  Kopf.  Au.j  Mi.,  Ba.La  Aussen-,  Mittel-, 
BasaUage,  x  basale  aufgefranzte  Contur  der  BasalzeUen,  inM  InterceUularlUcken.  Die  Kerne 
zum  Teil  stark  geschrumpft. 

Schichten.  Sie  sind  arm  an  Nucleora  und  schrumpfen  leicht;  an  gut 
erhaltenen  Kernen  tritt  einseitig  eine  schmale  Furche  (Fig.  549)  scharf 
hervor,  an  deren  Boden  ein  dunkler,  oft  doppelter  Fleck,  besonders 
deutlich  bei  Eisenhämatoxylinschwärzung,  wahrnehmbar  ist.  Es  bleibt 
fraglich,  ob  der  Fleck  in  der  Furche  oder  im  Kern  liegt;  er  repräsen- 
tiert vielleicht  einen  Centro-,  bez.  Diplochonder. 

Die  Tastorgane  sind  eigenartige  Grübchen,  welche  in  die 
Aussenlage  so  wenig  eingesenkt  sind,  dass  die  sie  bildenden  Zellen 
sogar  über  das  Niveau  des  Epiderms  leicht  vorspringen.  Sie  bestehen 
aus  einer  einfachen  Schicht  schlanker  Zellen,  welche  den  flachen 
Boden  der  Grube  bilden  und  seitwärts  unter  Verminderung  des 
Volumens  sich  zu  einer  gleichfalls  flachen,  dem  Boden  angedrückten, 
Ringfalte  umbiegen.  Die  Falte  lässt  einen  mittleren  Spalt  offen, 
aus  welchem  die  dicken,  quer  zum  Tier  in  einer  einfachen  Reihe  an- 
geordneten, langen  Tastborsten  hervorragen.  Jede  Tastborste  dürfte  von 
einer  Anzahl  Bodenzellen,  die  demnach  Tastzellen  zu  nennen  sind, 
gebildet  werden.  Die  Falte  geht  seitwärts  in  die  äusserste  Schicht  des 
Epiderms  über.  In  der  Grube  findet  man  ein  dichtes  Gerinnsel, 
dessen  Ursprung  unbekannt  ist. 

Die  schlanüken  Tastzellen,  die   sich   von  den  Flächenzellen  des 
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Epiderms  wesentlich  unterscheiden,  enthalten  einen  schmalen  Kern, 
der  sich  intensiv  färbt.  Strukturen  des  Sarcs  treten  nicht  hervor. 
An  günstigen  Präparaten  lässt  sich  nachweisen,  dass  vom  subepithelialen 

Nervenplexus  (siehe  unten)  feine  Nerven- 
^^^  fasern    in    den  Intercellularlücken   zum 

uZ\     f^^         Boden  der  Sinnesgrube  aufsteigen.    Ob 
\J_y     V_y         diese  hier  frei  enden  oder  mit  den  Tast- 
zellen  direkt  zusammenhängen,   konnte 
Fig.  549.    Sagiua  hexaj>tera,     uicht  ermittelt  wcrdcu. 
Epidermkerno.  Eiueu  Uebcrblick  über  das  Nerven- 

system erhält  man  am  besten  an 
Flächenpräparaten  (0.  Hertwig).  Man  sieht  dann  einen  reich  ent- 
wickelten subepithelialen  Plexus,  der  mit  Nerven  zusammen- 
hängt, die  vom  Bauchganglion  nach  verschiedenen  Kichtungen  aus- 
strahlen. Vereinzelt  liegen  im  Plexus  Nervenzellen ;  die  meisten  sind  im 
Gehirn  (Fig.  550)  und  Bauchganglion  lokalisiert.    Der  Bau  des  ersteren 


Man.Gio 


NPo. 


Man.Qw 

Fig.  550.  Sagitta  keraptera,  Gehirn  längs,  aus  mehreren  Schnitten  kombiniert. 
Ep  Epiderm,  N.Fo  Neuroporus,  x  FUUmasse  am  blinden  Ende  des  Neuralkanals,  at.f  Statz- 
fasern  quer,  n,z  Nervenzellen,  Pi  Neuropil,  N.L  Neurallamelle,  Gr.L  Grenzlamelle,  Man.Gw 
Mantelgewebe. 

ist  SO  intei'essant,  dass  hier  kurz  darauf  eingegangen  werden  soll. 
Das  Gehirn  bildet  einen  flachen  Körper,  der  dorsal  im  Kopf  liegt 
und  sich  vom  Epiderm  durch  eine  Grenzlamelle,  die  nur  an  einer 
Stelle  unterbrochen  ist,  scharf  sondert.  Es  befindet  sich  also  in  pro- 
funder Lage.  Man  kann  an  ihm  eine  kompliziert  gestaltete  ventrale 
Fasermasse  von  einem  vorwiegend  dorsal  entwickelten  Nerven- 
zellbelag, ferner  den  Neuroporuskanal  und  ein  alles  umgebendes 
Mantelgewebe,  unterscheiden.  Die  Fasermasse  enthält  keine  Kerne, 
sondern,  wie  es  scheint,  nur  Nerven-  und  Stützfasern.  Die 
ersteren  stammen  vom  Nervenzellbelag,  dessen,  wie  es  scheint,  uni- 
polare Elemente  besonders  seitlich  reich  angehäuft  sind  und  ventral 
nur  ganz  vereinzelt  vorkommen.  Die  Nervenzellen  sind  fast  durch- 
wegs von  geringer  Grösse  und  zeigen  im  hellen  Sarc  mittelständig 
einen  runden  Kern.  Die  Stützfasem  stammen  von  Zellen  des  Neuro- 
poruskanals.  Dieser,  welcher  bis  jetzt  unbekannt  blieb,  beginnt  hinter 
dem  Gehirn  mit  einer  Oeifnung  (Neuroporus),  welcher  die  Grenz- 
lamelle  und  das  Epiderm  durchbricht  und  von  Zellen  gebildet  wird, 
die  den  Tastzellen  sehr  ähnlich  sind,  Wimpern  tragen  und  zum  Geruchs- 


Digitized  by 


Google 


Sagitta  hexaptera,  697 

Organ,  auf  das  hier  nicht  eingegangen  werden  kann,  gehören.  Auch 
der  eigentliche  Kanal  wird  von  schmalen  Zellen  gebildet,  die  sich 
scharf  von  den  übrigen  Elementen  des  Hirns  unterscheiden.  Im  Innern 
des  Porus  und  des  Kanals  findet  sich  dasselbe  homogene  Gerinnsel, 
wie  in  den  Gruben  der  Tastorgane.  Das  innere  Ende  des  Kanals 
legt  sich  der  Nervenfasermasse  innig  an  und  erweitert  sich  zu  einer 
zweischenkligen  Blase  mit  gleichem  Inhalt  wie  der  Kanal.  Die 
Blasenzellen  sind,,  mindestens  soweit  sie  an  die  Fasermasse  stossen, 
Bildner  der  Stützfasern.  Diese  sind,  wie  es  scheint,  immer  zu 
Bündeln  vereinigt,  welche  die  Fasermasse  in  bestimmten  Richtungen 
durchsetzen.  Es  kann  auf  den  Verlauf  der  Bündel  nicht  eingegangen 
werden;  erwähnt  sei  nur,  dass  im  Centrum  der  Fasermasse  eine  auf- 
fallend regelmässige  Kreuzung  an  Querschnitten  nachweisbar  ist;  dass 
ferner  Züge  in  die  Nerven  ausstrahlen.  In  der  vorderen  Region  des 
Gehirns  kommen  im  dorsalen  Nervenzellbelag  noch  ein  paar  kurze, 
enge  Kanäle  vor,  die  von  gleichbeschaflfenen  Zellen  wie  der  Neuroporus- 
kanal,  umgeben  sind  und  im  Innern  zum  Teil  ein  offenes  Lumen  zeigen. 
Auch  von  diesen  Kanälen  gehen  Stützfaserbündel  aus.  Die  Anordnung 
der  Kanäle  bedarf  noch  eines  genaueren  Studiums.  Sie  erscheinen 
alle,  insgesamt  mit  dem  Neuroporuskanal,  gewissermaassen  als  Rest 
einer  Einstülpungshöhle,  welche  bei  Anlage  des  Gehirns  eine  bedeut- 
same Rolle  spielen  dürfte.  Jedenfalls  geht  aus  ihrer  Anwesenheit 
hervor,  dass  das  Gehirn  als  Kanalmark  von  eigenartigem  Baue, 
nicht  aber  als  Strangmark,  aufzufassen  ist.  Die  Kenntnis  seiner  Ent- 
wicklung erscheint  von  grosser  Wichtigkeit 

Zu  den  ektodermalen  Nerven-  und  Stützzellen,  wie  wir  die  Kanal- 
zellen bezeichnen  dürfen,  gesellt  sich  noch  eine  dritte  Zellart  (Mantel- 
gewebe), die,  falls  sie  ektodermaler  Natur  ist,  was  wohl  nicht  be- 
zweifelt werden  kann,  eine  Spezialität  des  Chätognathennervensystems 
bildet.  Diese  Zellen  liegen  der  Grenzlamelle  des  Gehirns  eng  an  und 
sind  flächenhaft,  vielleicht  auch  faserig,  entwickelt.  Sie  bilden  einen 
dicken  Mantel  um  die  erwähnten  centralen  Teile,  der  sich  an  den  ab- 
gehenden Nerven  der  nervösen  Substanz  innig  anlegt,  am  Gehirn  selbst 
aber  meist  vom  Nervenzellbelag  deutlich  durch  Lücken  gesondert  er- 
scheint. Jedoch  findet  sich  in  unmittelbarer  Umgebung  der  Fasermasse 
eine  dünne  kernhaltige  Lamelle,  die  wohl  vom  Mantelgewebe  gebildet 
wird;  auch  kommen  zwischen  den  Nervenzellen  vereinzelt  dunkel- 
kernige  Elemente  vor,  die  vielleicht  auch  als  Mantelzellen  zu  bezeich- 
nen sind. 

Vom  Gehirn  gehen  Nerven  zu  den  tief  gelegenen  Buccalganglien 
am  Vorderende  des  Kopfes,  zu  den  Augen,  zum  Geruchsorgan,  zur 
Kopfhaut  und  zum  Bauchganglion  (Schlundkonnektive).  Die  Konnek- 
tive  sind  eine  Strecke  weit  durch  eine  Grenzlamelle,  welche  mit  der  des 
Hirns  zusammenhängt,  vom  Epiderm  getrennt,  treten  aber  bald  mit 
ihm  in  direkte  Berührung,  da  die  Lamelle  mit  scharfem  Saume  noch 
am  Kopfe  endet.  Immer  sind  die  Nei-venfasern  vom  Mantelgewebe 
umgeben,  was  auch  für  die  Nerven  des  Rumpfes  und  für  das  Bauch- 
ganglion  gilt.  Letzteres  liegt,  wie  die  Nerven,  subepithelial  und 
besteht  aus  einer  platten  Fasermasse,  einem  vor  allem  seitlich  ent- 
wickelten Nervenzellbelag  und  aus  einem  dünnen  Lager  von  Mantel- 
gewebe, Sowohl  vom  Epiderm,  wie  von  der  Grenzlamelle,  ist  das 
Ganglion  durch  einen  schmalen  Spalt  getrennt,  der  nur  von  lockeren 
Zügen  des  Mantelgewebes  durchsetzt  wird.   Diese  Spalträume,  welche 
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sich  auch,  wie  erwähnt,  am  Geliirn  finden,  erinnern  an  die  Lücken- 
räume in  den  Nervenstreifen  der  Medusen  (siehe  dort) ;  ihre  Bedeutung 
bleibt  fraglich. 

Enteroder m.  Das  Epithel  des  Enterons  besteht  aus  Nähr- 
z eilen  und  Eiweisszellen.  Die  letzteren  sind  dicke  eylindrische, 
von  Körnern  erfüllte,  Elemente,  zwischen  denen  die  Nährzellen  meist 
nur  als  schmale  Streifen,  die  sich  distal  verbreitern,  erscheinen.  Bei 
beiden  Zellarten  liegt  der  Kern  gewöhnlich  basal.  Die  Nährzellen 
sind  mit  Wimpern  ausgestattet. 

Parietales  Blatt.  Am  parietalen  Blatt  interessiert  vor  allem 
die  Muskulatur  (Fig.  551).    Es  lässt  sich  an  Schnitten  und  besonders 

ke 


ke^  m,f  Ep 

Fig.  551.  Sdgitia  hcrapfera,  Hautschnitt.  Ep  Kpiderm  und  GrenzlaineUo ,  m./ 
Muskelfaser,  ke  Kern  einer  solchen,  key  Kern  einer  tiefliegenden  Muskelfaser. 

an  Isolations-  und  Flächenpräparaten  mit  Sicherheit  feststellen,  dass 
das  peritoneale  Endothel  Bildner  der  Muskelfasern  ist.  Doch  scheinen 
einzelne  Muskelzellen  die  endotheliale  Lage  aufgegeben  zu  haben. 
Abgesehen  vom  Kopfe,  dessen  Cölothel  kompakte  Muskelmassen  liefert, 
liegen  auch  am  Rumpfe  einzelne  Kerne  in  der  Tiefe  des  parietalen 
Blattes,  aber  immer  in  so  charakteristischer  Beziehung  zu  Muskel- 
fasern, dass  sie  als  Muskelkeme  zu  deuten  sind  (siehe  unten).  Während 
im  allgemeinen  die  Fasern  dicke,  auf  der  Kante  stehende,  Bänder 
vorstellen,  erscheinen  sie  an  manchen  der  tief  gelegenen  Zellen  in 
lockere  Bündel  von  Fibrillengruppen  aufgelöst;  solche  abweichend  ge- 
stalteten Fasern  finden  sich  vor  allem  dorsal  und  ventral  beiderseits 
dicht  am  Ursprung  der  Mesenteriallamelle.  Man  kann  diese  Fasern 
als  besondere  Medialmuskeln  unterscheiden. 

Mit  Ausnahme  dieser  Medialfasern  sind  alle  übrigen  regel- 
mässig gebaut.  Sie  bestehen  aus  schmalen  schräg  gestellten  Fibrillen- 
platten,  die  dicht  übereinander  geschichtet  und  vielleicht  mit 
denen  benachbarter  Fasern  durch  zarte  Brücken  verbunden  sind.  Ein 
Myolemm  lässt  sich  nicht  sicher  nachweisen.  Die  Platten  sind  sämt- 
lich in  einer  Körperhälfte  gleich  orientiert.  Wenn  man  die  Fasern 
der  ventralen  Fläche  betrachtet,  steigen  die  Platten  von  der  Medial- 
linie gegen  die  Seiten  hin  an;  sie  sind  etwa  unter  45**  zur  Aussen- 
kontur  geneigt  und  diese  Neigung  ist  im  ganzen  Umkreis  des  Tieres 
nachweisbar.  Die  Platten  der  unmittelbar  rechts  und  links  von  den 
Mesenterien  gelegenen  Fasern  sind  derart  zu  einander  in  einem  rechten 
Winkel  gestellt,  der  sich  gegen  den  Darm  hin  öffnet.  Auch  die  An- 
ordnung der  Fasern  selbst  zeigt  charakteristische  Eigenheiten.  Es 
ordnet  sich  immer  eine  Fasergruppe  fiederartig  derart  an,  dass  die 
drei  mittleren  Fasern  die  volle  Höhe  der  Faserschicht  erreichen, 
dagegen  die  seitlichen  Fasern  nicht  so  weit  emporragen.  Die  letzteren 
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Fasern  sind  an  den  Enden  getroffen,  die  ersteren  im  mittleren  Be- 
reiche. Dabei  erscheint  der  Verlauf  jeder  Faser  als  ein  leicht  ge- 
krümmter, da  die  mittelste  Faser,  welche  gewöhnlich  den  Kern  an- 
liegend zeigt,  die  Grenzlamelle  nicht  ganz  erreicht.  Von  einer  echt 
fiedrigen  Anordnung  der  Fasern,  etwa  wie  bei  den  niederen  Oligochäten, 
kann  jedoch  nicht  gesprochen  werden  (gegen  0.  Hertwio),  da  mindestens 
die  Enden  aller  Fasern  die  dermale  Lamelle  erreichen. 

Zwischen  diesen  Gruppen  kommen  vereinzelt  tiefliegende  Fasern 
vor,  die  die  fiederartige  Anordnung  unterbrechen.  Der  Kern  solcher 
Fasern  liegt  etwa  in  halber  Endothelhöhe.  Es  finden  sich  selten  auch 
Kerne  dicht  an  der  Grenzlamelle  und  bei  diesen  fi-agt  es  sich,  ob  sie  nicht 
vielleicht  zu  spezifischen  ßindezellen  gehören.  Die  Kerne  der  gewöhn- 
lichen Fasern  liegen  der  Leibeshöhle  zugewendet  Hier  trägt  jede  Faser 
einen  dicken  Sarcbelag,  welcher  den  Kern  umschliesst.  Der  Kern 
nimmt  die  ganze  Breite  des  Sarcs  ein,  das  an  dieser  Stelle  verengt 
erscheint.  Jede  Faser  hat  nur  einen  Kern.  Die  Querstreifung  ist 
an  Längsschnitten  oder  Flächenpräparaten  gut  zu  studieren  und  weicht 
in  keiner  Weise  von  der  der  Chordaten  ab  (siehe  bei  Amphibien 
Näheres). 

Die  dermale  Grenzlamelle  ist  dünn  und  strukturlos.  An 
Eisenhämatoxylinpräparaten  tritt  sie  als  schwarze  Linie  scharf  hervor. 
Ihre  Ableitung  vom  parietalen  Blatte  ist  wahrscheinlich,  aber  nicht 
sicher  erwiesen. 

Viscerales  Blatt  und  Mesenterien.  Beiderlei  Gebilde 
sind  gleich  beschaffen.  Sie  zeigen  eine  zarte,  sich  mit  Eisenhäma- 
toxylin  leicht  schwärzende  Grenzlamelle  und  auf  dieser  ein  gleich- 
falls zartes  Endothel,  das  regelmässig  einschichtig  geordnete  glatte 
Muskelfibrillen  bildet.  Ueber  deren  Verlauf  siehe  in  Uebersicht. 
Dass  es  sich  wirklich  um  Muskelfibrillen,  oder  sehr  zarte  Muskel- 
fasern, nicht  aber  um  Bindefibrillen  der  Lamelle  handelt,  geht  daraus 
hervor,  dass  sich  die  Fibrillen  von  der  Lamelle  abheben  lassen,  was 
auch  an  Längsschnitten  gelegentlich  deutlich  hervortritt. 

An  der  Ansatzstelle  des  dorsalen  Mesenteriums  am  Darm  ist  regel- 
mässig eine  schmale  Lücke  in  der  Lamelle  anzutreffen,  die  wegen 
ihrer  scharfen  Begrenzung  vielleicht  als  Blutgefäss  anzusprechen 
ist.    Ein  Endothel  würde  fehlen. 


Chordata  (Euchordata). 
XXin.  Homomeria  (Leptocardia,  Acranla). 

Am'phioxus  lanceolatus  Yabell. 

.    Uebersicht 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  (Fig.  552)  durch  die  Kiemen- 
region. Er  hat  die  Form  einer  aufrecht  stehenden  schmalen  Ellipse, 
deren  längerer  Durchmesser  den  kürzeren  um  das  Doppelte  übertrifft. 
In  der  unteren  Hälfte  erscheint  die  Ellipse  ein  wenig  geschwellt; 
dorsal  findet  sich  eine  mediale,  niedrige  und  abgerundete  Erhebung 
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(dorsaler  Flossensaum),  ventral  rechts  und  links  je  eine  Körper- 
falte (laterale  Flossen  falten),  von  denen  die  rechte  grösser  ist 
als  die  linke.    Die  seitlichen  Flächen  sind  leicht  gerunzelt,  was  sich 

durch  Schrumpfung  er- 
klärt. Dagegen  entspre- 
chen die  dicht  gestellten 
Kerben  an  der  ventralen 
Fläche  zwischen  den 
Flossenfalten  in  vivo  vor- 
handenen feinen  Längs- 
falten. Bemerkt  sei,  dass 
an  völlig  geschlechts- 
reifen  Weibchen  sowohl 
die  Flossen-,  wie  die  zu- 
letzt erwähnten  Längs- 
falten ganz  schwinden ; 
auch  die  Pterygocöls  sind 
dann  nicht  nachweisbar. 
Am  Querschnitt  sind, 
entsprechend  der  eigen- 
artigen Ausbildung  des 
Mesoderms,  zwei  Körper- 
regionen zu  unterschei- 
den. Als  Episoma  wird 
die  dorsale  Körperhälfte 
mitsamt  dem  ventralen 
Bereich  der  Haut  und 
des  Körperstammes  be- 
zeichnet. Es  besteht  aus 
Epiderm  ,  C  utis, 
Chorda,  Rücken- 
mark, axialem  Bin- 
degewebe und  Sei- 
tenstamm muskeln, 
sowie  aus  den  Gona- 
den. Das  Hyposoma 
bildet  das  Innere  der 
ventralen  Körperhälfte 
und  besteht  aus  En- 
teron und  Leber- 
rohr, aus  dem  ekto- 
dermalen  Atrialsack, 
dem  visceralen  und 
parietalen  Meso- 
dermblatt  undausden 
Nierenkanälen.  Eine 
besondere  Stellung  neh- 
men die  Gewebe  der 
paarigen  Flossen  mit  dem 
queren  Flossenmuskel  ein.  Sie  gehören  zu  selbständigen  Cölar- 
räumen  (Pterygocöls),  die  sich  von  der  Kopfregion  ableiten  (Mao 
Bride).  Die  Blutgefässe  sind  dem  Epi-  und  Hyposoma  gemeinsam. 
Aussen  liegt  das  einschichtige  Epiderm,  das  überall  die  gleiche 


Fig.  552.  Amphioxna  lanceolatus,  Kiemenregion 
quer.  Betreffs  der  Bezeichnungen  vergleiche  Fig.  553. 
Zwischen  dem  Kiemendarm,  der  durch  viele  schräggestellte 
Kiemenspalten  in  Haupt-  und  Zungenbogcn  zerlegt  wird, 
und  der  Gonade  liegt  rechts  das  Lebeirohr.  Im  axialen 
Bindegewebe  (Längsseptum)  liegt  dicht  über  den  Aorten- 
wurzeln die  Chorda ;  dann  folgen  das  Rückenmark,  Dach- 
raum, Interspatium  und  der  Flossenstrahl.  An  den  dorsal 
gelegenen  Myosepten  fallen  axial  die  Flügel  auf.  Ventral 
wird  jeder  Seitenstammmuskel  durch  ein  Muskellängs- 
septum  abgeteilt.  Vergleiche  auch  den  Text  der  Uebersicht. 
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Beschaffenheit  aufweist.  Vom  Nervensystem  sind  zu  unterscheiden 
das  Rückenmark  und  Nerven  in  verschiedenen  Regionen.  Das 
Rückenmark  liegt  im  dorsalen  Längsseptum,  das  vom  axialen 
Bindegewebe  gebildet  wird,  dicht  über  der  Chorda.  Es  ist  von  ab- 
gerundet dreieckiger  P^orm  und  zeigt  einen  kleinen  inneren  Hohlraum 
(Centralkanal),  sowie  die  dorsale  Naht^  die  den  Kanal  mit 
der  Rückenkante  verbindet  und  sich  vom  Verschluss  der  Mednllar- 
platte  ableitet.  Vom  Rückenmark  entspringen  in  segmentaler 
imyomerer)  Reihenfolge  am  dorsalen  und  ventralen  Rande  Seiten- 
nerven (Spinalnerven),  von  denen  die  dorsalen  gemischter,  aber 
vorwiegend  sensorischer,  Natur  sind  und  in  den  Myosepten  zur  Peri- 
pherie verlaufen,  während  die  ventralen,  rein  motorischen,  sich  direkt 
nach  ihrem  unscheinbaren  Austritt  aus  dem  Marke  zu  der  Muskulatur 
der  betreffenden  Segmente  hinbegeben.  Gemäss  der  Asymmetrie  der 
Segmente  (siehe  unten)  sind  die  Nervenwurzeln  beider  Seiten  alternierend 
gestellt;  da  zugleich  die  dorsale  und  ventrale  Wurzel  jedes  Segments 
um  halbe  Segmentlänge  von  einander  entfernt  liegen,  entsprechend 
der  starken  Biegung  jedes  Muskelsegmentes  in  der  Markhöhe,  so  kommt 
die  dorsale  Wurzel  der  einen  Seite  mit  der  ventralen  der  anderen 
gewöhnlich  in  den  gleichen  Querschnitt  zu  liegen.  —  Anschnitte 
peripherer  sensibler  Nerven  trifft  man  immer  in  der  homogenen  Lage 
der  Cutis  in  reichlicher  Zahl. 

Der  Atrialsack  (Epithel  des  Atriums)  hat  eine  komplizierte 
Gestalt.  Er  wächst  embryonal  von  der  ventralen  Seite  her  zwischen 
Episoma  und  Hyposoma  ein,  wodurch  die  Leibeshöhle,  deren  parietales 
Blatt  er  vor  sich  hertreibt,  eingeengt  wird.  Die  (ronaden  liegen  zum 
grossen  Teil,  bis  auf  einen  schmalen  Ansatzstreifen  am  Episoma,  das 
Leberrohr  vollständig,  der  Darm  bis  fast  zur  Epibranchialfurche ,  in 
ihn  eingesenkt  und  füllen  ihn  fast  völlig  aus.  Derart  erscheint  er 
äusserst  reich  an  Umfang,  aber  von  geringem  räumlichem  Inhalt.  Er 
steht  mit  dem  Darme  durch  die  Kiemenspalten  in  Zusammenhang  und 
mündet  selbst,  hinter  der  Kiemenregion,  durch  einen  weiten  Porus 
(Atrioporus)  nach  aussen. 

Gebildet  wird  der  Atriumsack  von  einem  wechselnd  beschaffenen 
einschichtigen  Epithel.  Seine  Höhenausdehnung  beiderseits  am  Darme 
ist  eine  verschiedene,  je  nachdem  er  in  Berührung  mit  einem  Haupt- 
oder Zungenbogen  (siehe  weiter  unten)  steht.  Im  Bereiche  letzterer 
dringt  er  bis  zum  oberen  Ende  der  Zunge  empor;  im  Bereiche  ersterer 
dagegen  bildet  die  obere  Lebergrenze  den  Abschluss,  da  bis  hierhin 
die  subchordale  Leibeshöhle  am  Bogen  herabsteigt.  So  ergiebt  sich 
dorsal  jederseits  neben  dem  Darme  eine  Reihe  von  tiefen  Nischen, 
welche  der  ganzen  Breite  einer  primären  Kiemenspalte  entsprechen. 
Oder,  um  es  anders  auszudrücken,  die  dünne,  vom  Atrialepithel  und 
vom  visceralen  Blatte  gebildete  Wand,  welche  subchordales  Cölom  und 
Atrium  scheidet,  steigt  bei  Seitenansicht  des  Tieres  gleich  den  Zähnen 
einer  Säge  auf  und  nieder  (Ligamentum  denticulatum,  J.  Müller). 

Auf  die  dem  27.  Segment  zukommenden  sog.  Atrio-Cölomtrichter 
(Ray  Laijkester),  deren  Bedeutung  fraglich  bleibt,  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden. 

Die  im  Centrum  des  Schnittes,  etwas  über  der  Mitte,  im  dorsalen 
Längsseptum  des  axialen  Bindegewebes,  gelegene  entodermale  Chorda 
(Achsenstab)  hat  elliptische  Querschnittsform  mit  aufrecht  stehendem 
grösserem  Durchmesser.  Sie  besteht  in  der  Hauptsache  aus  quergestellten 
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Platten  (Chordaplatten)  von  dichtem  querfaserigem  Gefuge.  Eine 
sehr  zarte  Hülle  (Chorda scheide)  ist  schwer  zu  unterscheiden. 

Die  Seitenstammmuskeln  haben  longitudinalen  Verlauf  und 
bestehen  aus  einer  Summe  von  kurzen  Segmenten  (Myomeren),  die 
durch  die  bindigen  Myosepten  von  einander  getrennt  sind.  Das 
dorsale  Längsseptum  trennt  die  Muskeln  beider  Körperseiten.  Die  Seg- 
mente beider  Seiten  sind  alternierend  gestellt  (charakteristische 
Asymmetrie  des  Amphioxm).  Es  wird  dadurch  auch  die  asym- 
metrische Anordnung  der  Myosepten,  sowie  der  Nerven  (siehe  oben), 
bedingt.  Jedes  Muskelsegment  hat  von  der  Seite  gesehen  einen 
winklig  gekrümmten  Verlauf  Es  besteht  aus  einer  kleinen  oberen 
Hälfte,  die  von  oben  hinten  schräg  nach  unten  vom  absteigt  und  vom 
Flossensaum  bis  in  Rückenmarkshöhe  reicht.  Die  untere  viel  grössere 
Hälfte  verläuft  gerade  entgegengesetzt  von  vorn  oben  nach  hinten 
unten  bis  zum  ventralen  Muskelrande.  Sowohl  die  obere  wie  die 
untere  Hälfte  stehen  etwa  unter  45®  zur  Vertikalebene  geneigt;  da 
die  Segmente  ziemlich  kurz  sind,  erklärt  sich  daraus,  dass  auf  einem 
Querschnitte  des  Tieres  6  Segmente  getroffen  sein  können.  Und  zwar 
ist  das  unterste  Segment,  das  die  Figur  zeigt,  das  Vorderste;  es  sei 
mit  1  bezeichnet.  Darüber  folgt  2,  3,  4,  5  und  6;  darüber  wieder  5. 
Vom  6.  ist  auf  dem  betreffenden  Schnitte  die  Umbiegungsstelle  ge- 
troffen. Je  nachdem  diese  bald  weiter  vorn,  bald  weiter  hinten  an- 
geschnitten ist,  erscheint  das  in  Markhöhe  gelegene  Segment  bald 
niedrig,  bald  besonders  hoch,  während  die  übrigen  Segmentanschnitte 
gleichmässiger  im  Umfang  sind. 

Zum  Verständnis  des  episomatischen  Gefüges  sind  folgende  ent- 
wicklungsgeschichtliche Befunde  heranzuziehen.  Jedes  Muskelsegment 
entsteht  als  Teil  beiderseitiger,  alternierender  Ausstülpungen  des  Ur- 
darmes (Urdarmdivertikel  oder  Ursegmentplatten),in  denen  die  ge- 
samten mesodermalen  Elemente  des  Schnittes,  mit  Ausnahme  der  aus  der 
Kopfregion  stammenden  (Mesoderm  der  paarigen  Flossen),  angelegt  sind. 
Die  Ursegmentplatten  gliedern  sich  zunächst  in  eine  dorsale,  epi- 
somatische  Falte  (Ursegmente)  und  in  eine  ventrale,  hypo- 
somatische Region  (Seitenplatten)  (über  letztere  siehe  weiter 
unten).  Das  Ursegment  besteht  aus  einem  inneren  Muskelblatte, 
welches  das  Muskelsegment  liefert,  und  aus  einem  äusseren  Cutis- 
blatte,  das  sich  an  der  Bildung  der  unsegmentierten  Cutis  beteiligt 
Zwischen  beiden  liegt  das  Myocöl,  das  sich  während  des  ganzen 
Lebens  als  schmaler  Raum  offen  erhält  und  aussen  von  dem  Endothel 
der  Cutis,  innen  direkt  von  den  Muskelzellen  begrenzt  wird.  Die 
Muskelzellen  sind  am  ausgewachsenen  Tiere  nicht  mehr  gesondert, 
vielmehr  besteht  das  ganze  Segment  aus  gleichmässig  geordneten, 
längsverlaufenden ,  quergesti-eiften  Fibrillenplatten ,  zwischen  denen 
vereinzelt  Kerne  liegen.  —  Vom  unteren,  axialen  Rande  der  Ur- 
segmente wächst  embryonal  eine  Falt«  an  der  inneren  Segmentseite 
empor  (Fig.  553,  axiales  Divertikel),  die  aus  2  dauernd  ge- 
sonderten Blättern  besteht  und  einen  schmalen  Hohlraum  (^Skle- 
r  0  c  ö  1)  umschliesst,  der  ventral  mit  dem  Myocöl  zusammenhängt.  Das 
innere,  axiale  Blatt  legt  sich  der  Chorda  an  und  liefert  mit  dem 
der  Gegenseite  gemeinsam  das  axiale  Bindegewebe,  von  welchem  die 
Myosepten  auswachsen.  Das  äussere,  zartere  Blatt  legt  sich  an  die 
Innenseite  des  Muskels  und  wird  zu  dessen  Fascie  (fascial es  Blatt). 

Durch  das  Bindegewebe  wird  der  Zusammenhalt  des  Episoma  be- 
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wirkt.  Das  axiale  und  dermale  Bindegewebe  bilden,  mitsamt  den 
Myosepten,  ein  Fachwerk,  das  die  Segmente  des  paarigen  Seitenstamm- 
muskels  umschliesst.     Zum  axialen  Bindegewebe   sind   folgende  Bil- 


Fa8.Bl  . 

Ä,Bl . 
M.BI. 

Subch.Cö^ 
Cut.Bl. 

Go. 


Fig.  553.  Amphioxus  lanceolatw ,  jung,  mit  angelegtem  Atrium,  das  durch 
eine  Riemenspalte  mit  dem  Enteron  zusammenhängt,  nach  BOVERI.  A.,  Fas.,  M.j  Cut.Bl 
axiales,  fasciales,  Muskel-,  Cutisblatt  der  Ursegmente,  Subch.Cö  subchordales  Cölom,  Go 
Gonadenanlage.     Seiten  flössen  höhlen  angelegt. 

düngen  zu  rechnen.  Zunächst  das  dorsale  Längsseptum,  welches 
durch  das  ganze  Tier  hindurch  läuft  und  das  Episoma  in  zwei  Hälften 
gliedert.  Es  enthält  im  unteren  Bereiche  die  Chorda  eingelagert  und 
bildet  in  deren  unmittelbarer  Umgebung  eine  kräftige  Lage,  die  sich 
als  perichordaleLage  vom  übrigen  Gewebe  ziemlich  scharf  abhebt 
üeber  der  Chorda  liegt  im  Septum  das  Rückenmark,  um  welches  eine 
schwächere  perimedullare  Lage  gebildet  wird;  darauf  folgt  der 
sog.  Dachraum  und  zuletzt  ein  als  I n t e r s p a t i u m  zu  bezeichnender 
Abschnitt,  der  dorsal,  über  den  Enden  der  ansetzenden  Myosepten,  in 
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den  weichen  Flossenstrahl  ausläuft.  Ferner  gehören  zum  axialen 
Gewebe  die  Myosepten,  die  mit  der  Cutis  sich  verbinden.  Unter 
der  Chorda  entspringen  rechts  und  links  schräg  absteigende  dünne 
longitudinale  Lamellen  (sog.  untere  Bögen,  besser  perihyposomale 
Lamellen  zu  nennen),  welche  die  innere  ventrale  Fläche  des  Seiten- 
stammmuskels  begleiten  und  an  dessen  Ende  mit  der  Cutis  zusammen- 
hängen. Eine  sehr  dünne  Lamelle  entspringt  jederseits  seitlich  am 
Chordabereiche  und  verläuft  innerhalb  der  Muskeln  bis  an  deren  ven- 
trales Ende  (Muskellängsseptum).  üeber  die  eigenartigen  Ver- 
hältnisse an  den  Flossenfalten  und  Gonaden  siehe  in  den  betreffenden 
Kapiteln. 

Ein  besonderes,  zartes  episomatisches  Bindegewebsblatt  (Muskel- 
fascie)  liegt  an  der  Innenfläche  des  Muskels,  von  dem  axialen 
Blatte  dui'cli  einen  schmalen  Hohlraum  (Sklerocöl)  getrennt.  Die  Fascie 
wird  von  den  Myosepten  aus  im  dorsalen  Körperbereiche  durch  derbe 
flügelartige  Wucherungen  verstärkt.  Man  findet  auf  dem  Querschnitte 
Teile  davon  angeschnitten,  deren  genauere  Lagebeziehungen  am  besten 
an  Längsschnitten  zu  studieren  sind  (siehe  bei  spez.  Besprechung). 

Die  Gonaden  sind  grosse,  abgerundet  würfelförmige,  Organe,  die 
den  ventralen  Enden  der  Seitenstammmuskeln  medialwärts  anliegen  und 
in  das  Atrium  bruchsackartig  vorgestülpt  sind.  Sie  liegen  innerhalb 
eines  Cölarraumes  (Gonocöl)  von  dem  allerdings  fast  nur  die  beiden 
begrenzenden  Endothelien  nachweisbar  sind,  während  das  Lumen  beim 
Wachstum  der  Gonade,  ausser  an  der  lateralen  Fläche,  verwischt  wird. 
Dieser  Cölarraum  leitet  sich  entwicklungsgeschichtlich  vom  Sklerocöl 
ab,  mit  dem  er  aber  später  keine  Verbindung  mehr  aufweist 

Das  Hyposoma  zeigt  komplizierten  Bau,  bedingt  durch  die 
mächtige  Entwicklung  einer  ektodermalen  Einstülpung  (Fig.  554),  des 
Atriumsackes,  dessen  Lumen  als  Atrium  oder  Peribranchial- 
raum  bezeichnet  wird.  Die  Leibeshöhle  ist  dagegen  nur  schwach 
entwickelt.  In  der  Mitte  des  Hyposoma  liegt  das  seitlich  stark  ab- 
geplattete Enteron  des  Kiemendarms,  dessen  rechte  und  linke 
Wände  von  den  Kiemenspalten,  die  in  das  Atrium  einmünden, 
durchbrochen  werden.  Die  Kiemenspalten  stehen  nicht  senkrecht, 
sondern  sind  von  vom  oben  gegen  hinten  unten  derart  stark  geneigt, 
dass  auf  dem  Tierquerschnitt  fast  reine  Querschnitte  der  Kiemen- 
bogen,  der  zwischen  den  Spalten  erhaltenen  Darm  wandstreifen,  vor- 
liegen. Jeder  Kiemenbogen  bildet  einen  platten,  abgestumpften  Keil, 
d  er  mit  schm  aler  Innenfläche  an  das  Darralumen,  mit  breiten  Seiten- 
f  1  ä  c  h  e  n  an  die  Kiemenspalten,  mit  etwas  die  Innenfläche  an  Breite  über- 
treffender Aus  senf  lache  an  das  Atrium  grenzt.  Dorsal  und  ventral 
ist  das  Enteroderm  nicht  unterbrochen  und  rinnenartig  ausgetieft;  es 
bildet  dorsal  die  Epibranchial-,  ventral  die  Hypobranchial- 
furche. 

Durch  die  Ausbildung  der  Kiemenspalten  wird  der  Darm  in  seg- 
mentale Abschnitte  (Brauch iomeren)  gegliedert,  deren  Anzahl  weit 
beträchtlicher  ist  als  die  der  Muskelsegmente.  Branchiomerie  und 
Myomerie  entsprechen  sich  nur  bei  der  embryonalen  Anlage  der  ersten 
seitlichen  Darmausstülpungen,  die  zu  den  Kiementaschen,  den  späteren 
Kiemenspalten,  werden;  bald  verwischt  sich  die  Uebereinstimmung. 
Indessen  ist  die  Anordnung  der  Kiemenspalten  eine  gleich  asymmetrische 
wie  die  der  Muskelsegmente.  Die  Spalten  sind  embryonal  zunächst 
breite  Darmwandlücken  (primäre  Spalten),  die  aber  später  dadurch. 
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dass  von  der  dorsalen  bogigen  Begrenzung  (dorsale  Arkaden)  der 
Lücke  eine  Zunge  herabwächst  und  schliesslich  die  ventrale  Begren- 
zung (ventrale  Arkaden)  erreicht,  in  zwei  schmale  sekundäre 


A 
Fas 


M 

Äo 

Ctä 

Ao.Bo 


S,Fl 


V.C  Suhhr.Ge 

Fig.  554.  Amphioxus  lanceolatnsj  schematischer  Querschnitt  der  Kiemen- 
region, rechts  ein  Haupt-,  links  ein  Zungenbogen  am  Darm  dargestellt, 
nach  BOVEBI.  Fl.Hö  unpaare  Flossenhöhle,  A.j  Fas.,  M.,  Cut.Bl  axiales,  fasciales,  Muskel-, 
Cutisblatt  der  Ursegmente,  Xe  Nierenkanal,  verbindet  das  subchordale  Cölom  mit  dem 
Atrium  (At),  Ao  Aortenwurzel,  Ao.Bo  Aortenbogen,  begleitet  vom  Branchiocol  im  Hauptbogen, 
Suhhr.Ge  fcJubbranchialgefftss ,  begleitet  vom  Endostylcölom ,  Gl  Glomerulus  an  der  Niere, 
Go  Gonade,  JF'Z.Jf  querer  Flossenrauskel,  S. Fl.Hö  Seitenflossenhöhle,  F.C  ventrale  Cölomkanäle. 

Spalten  zerlegt  werden.  Die  primären  Kiemenbogen  sind  als  H  a u  p  t  - 
bogen  von  den  sekundären  oder  Zungenbogen  zu  unterscheiden. 

Rechtsseitig  neben  dem  Kiemendarme  liegt  das  voluminöse  Leb  er - 
röhr,  zwischen  Darm  und  Gonaden  eingeklemmt.  Es  wird  von  beiden 
hyposomatischen  Mesodermblättern,  die  das  sehr  enge  Lebercölom 
umschliessen ,  und  ausserdem  allseitig  vom  Epithel  des  Atriums  um- 
geben, erscheint  daher,  ebenso  wie  die  Gonaden,  in  das  Atrium  ein- 
gesenkt. 

Die  Leibes  höhle  (Cölom)  leitet  sich  ab  vom  Hohlraum  der 
Seitenplatten  (siehe  oben)^  dem  hyposomatischen  Teile  der  Ursegment- 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  45 
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platten.  Die  bei  der  Anlage  auch  an  den  Seitenplatten  ausgeprägte 
metamere  Gliederung  verwischt  sich  fast  vollkommen,  so  dass  am  aus- 
gebildeten Tiere  jederseits  vom  Darm  ein  zusammenhängender  Cölom- 
raum  vorhanden  ist.  Nur  im  28.  Segment  erhalten  sich  Disseppimente 
(BüRCHARDT);  an  jungen  Tieren  sind  noch  weitere  Disseppimente,  aber 
bereits  stark  rudimentär,  nachweisbar.  Infolge  der  Ausbildung  des 
Atriums  gliedert  sich  das  Cölom  in  verschiedene  Abschnitte.  Es 
finden  sich  zwei  enge  schmale  Hohlräume,  rechts  und  links  vom 
dorsalen  Darmabschnitt,  die  neben  der  Epibranchialfurche  beginnen 
und  sich  schräg  nach  unten,  am  Episom  entlang,  bis  zur  oberen 
Lebergrenze  herabziehen  (subchordales  Cölom).  Ferner  liegt  ein 
flacher  Leibeshöhlenraum  unter  der  Hypobranchialrinne.  Da  man  die 
Hypobranchialrinne  mitsamt  dem  auflagernden  Atrialepithel  und  den  von 
beiden  Epithelien  eingeschlossenen  mesodermalen  Gebilden  als  Endo - 
styl  bezeichnet,  so  heisst  das  zugehörige  Cölom  Endostylcölom. 
Dieses  ist  mit  dem  subchordalen  Cölom  durch  schmale  Kanäle  ver- 
bunden, die  in  den  Kiemenbogen  verlaufen  und  insgesamt  das 
Branchialcölom  vorstellen.  Nur  die  Hauptbogen  enthalten  einen 
Cölomkanal.  Dieser  tritt  in  der  Höhe  des  oberen  Leberrandes,  noch 
bevor  er  in  das  subchordale  Cölom  einmündet,  mit  dem  Lebercölom 
(siehe  oben)  durch  Querkanäle  in  Verbindung.  Das  Lebercölom 
selbst  steht  auch  nicht  selten  noch  durch  enge  Kanäle,  die  vom  vor- 
deren Leberende  ausgehen,  mit  dem  Branchial-  und  auch  mit  dem  sub- 
chordalen Cölom  in  Verbindung  (viscerale  und  parietale  Längs- 
kanäle (BtacHARDT)).  Es  stellt  sich  dar  als  ein  äusserst  schmaler 
Spalt  im  Umkreis  der  Leber,  der  rückwärts  in  das  geräumige  Cölom 
in  Umgebung  des  Mitteldarmes  einmündet. 

Die  äussere  Cölomwand  (parietales  Blatt)  liegt  der  peri- 
hyposomalen  Lamelle  des  Episoms  dicht  an,  und  ist  im  allgemeinen 
zart,  nur  neben  der  Epibranchialfurche  kräftiger  entwickelt.  Die 
Grenze  gegen  die  innere  Cölomwand  (viscerales  Blatt)  ist  nicht 
scharf  markiert,  da  der  Darm  mittelst  der  Epibranchialfurche  bis  zum 
axialen  Bindegewebe  emporreicht  und  demnach  kein  Mesenterium  ent- 
wickelt ist.  Als  Grenze  ist  die  Lage  der  Nierenkanälchen  zu  be- 
trachten, derart  dass  die  Kanälchen  noch  zum  parietalen  Blatte  zu 
rechnen  sind.  Das  viscerale  Blatt  ist  an  der  Leber  gleich  dem  parie- 
talen beschaffen,  in  den  Kiemenbogen  und  im  Endostyl  aber  verdickt 
und  enthält  hier  die  elastischen  Kiemenstäbe,  zur  Stütze  des 
Kiemendarmes,  eingelagert.  Die  Stäbe  sind  durch  Brücken  (S ynap- 
t  i  k  e  1  n)  miteinander  verbunden.  Genaueres  über  das  Kiemenskelet 
siehe  im  spez.  Kapitel. 

Die  Niere nkanäle  sind  sehr  unscheinbare  Organe,  die  seit- 
wärts am  Darm  neben  den  dorsalen  Arkaden,  und  zwar  entsprechend 
jedem  Zungenbogen,  im  parietalen  Blatte  liegen.  Sie  verbinden  das  sub- 
chordale Cölom  mit  den  erwähnten  Atriumnischen,  an  deren  höchstem 
Punkte.  Ihre  Anordnung  ist  eine  branchiomere ;  auf  jede  Kiemen- 
spalte entfällt  ein  Kanälchen.  Dieses  mündet  mit  einfacher  Oefi^nung 
(Nierenporus)  in  eine  Atriumnische,  mit  mehreren  (Nephro- 
stomen) in  das  subchordale  Cölom.  Genaueres  über  die  Nephro- 
stomen siehe  in  der  spez.  Beschreibung. 

Von  den  Blutgefässen  fallen  vor  allem  in  die  Augen  die 
Aorten  wurzeln  rechts  und  links  von  der  Epibranchialfurche,  die 
an  der  Uebergangsstelle   des   axialen  in  das  parietale  Bindegewebe 
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gelegen  sind.  Sie  vereinigen  sich  an  der  Grenze  von  Kiemen-  und 
Mitteldannregion  zur  unpaaren  Aorta.  Ferner  sieht  man  an  der 
oberen  Seite  der  Leber  das  Pfortadergeflecht  und  an  der  medialen 
Seite  der  Gonaden  die  longitudinal  verlaufenden  Genital-  oder 
Lateralvenen.  Als  Truncus  aortae  (zuführende  Kiemenarterie) 
ist  das  im  Endostylcölom  gelegene  Subbranchialgefäss  auf- 
zufassen, dessen  Seitenzweige,  die  in  die  Kiemenbogen  eintretenden 
Aortenbogen,  an  der  ürsprungsstelle  zu  den  kontraktilen  B  u  1  b  i  1 1  i 
geschwellt  sind.  Ein  Herz  fehlt  vollständig.  Näheres  über  die  Gefässe, 
vor  allem  über  die  Zusammenhänge,  siehe  im  spez.  Kapitel. 

Epiderm. 

Das  einschichtige  Epiderm  besteht  aus  einer  einzigen  Zellart,  den 
Deckzellen  (Fig.  555).    Diese  sind  bei  guter  Erhaltung  von  gleich- 
massig  cylindrischer  Gestalt,   schrumpfen  aber  leicht  und  zwar  vor 
allem  nahe  der  Endfläche  und  dicht  über 
der  Basis,  so  dass  sich  dann  ein  Zellhals  ^^  ^^^    ^* 

und   ein   Zellsockel   abheben.     Die  Zellen  ^^^^^ 

sind  etwa  dreimal  so  lang  als  dick ;   der  fa  * 

Kern  liegt  im  basalen  Drittel,  bald  höher,  ^ 

bald   niedriger.     Er  ist   von   runder  oder  j^ 

kurzellipsoider  Gestalt,  gelegentlich  an  der  *  "^^ 

distalen  Fläche  eingebuchtet,  und  enthält  "*«  * 

neben  reichlich  verstreuten  Nucleinkörnem  ^^ 

einen  kleinen  Nucleolus.  Das  Sarc  ist  distal 
gleichmässig  längsfädig  struiert  (sog.  ge- 
strichelter Grenzsaum}.  Am  Zellhals  sammeln 
sich  die  absteigenden  Fäden  sämtlich  oder  ^ 

zum  Teil(?)  zu  einer  Membran  und  verteilen^  ^ig.  555.  Ämphioxus  lanceo- 
sich  erst  am  Sockel  wieder  über  die  ganze     latus,  Deckz eilen,   kc  Kern, 

Zellbreite.      Der  Sockel   ist  von   dichter  Be-       ^  dunkler  Grenzsaum  des  Sockels, 

schaffenheit  und  färbt  sich  manchmal  stark     ^  ^^^chitimf^^G^^^ 
mit  Hämatoxylin;   seine  obere  Schicht,  in     MemLan^r,  MeJTraVfl^^^^ 
welche  die   Fäden  einstrahlen,   wird   von     haft,  /a  Fäden,  distal  verdickt, 
Eisenhämatoxylin  geschwärzt.    Die  Fäden     '«  Limitans,  schs.i  Schiussieiste, 
sind  im  Endabschnitt  der  Zelle  entweder     *[ehun  "iTtrich  *re^^^^^^ 
in  toto  verdickt  und  schwärzen  sich  dann     ^u  "zlfde'  deutHch"'kötnfgen 
stark,  oder  es  liegen  ihnen  einzelne  grobe     Leiste  hin). 
schwärzbare  Körnchen  an  (Desmochondren  ?). 

Der  übrige,  von  Fäden  freie  (?),  Zellraum,  der  in  der  Umgebung  des 
Kerns,  vorwiegend  über  demselben  entwickelt  ist,  enthält  helle  Körnchen, 
in  denen  oft  ein  grösseres  Korn,  das  sich  intensiv  schwärzt,  nicht 
selten  aber  auch  deren  zwei  oder  mehrere,  auffallen.  Wenn  nur  ein 
Korn  vorhanden  ist  und  dieses  dicht  über  dem  Kern,  in  einer  sphären- 
artigen Verdichtung  der  Körnchenmasse,  einofebettet  liegt,  gleicht  es 
auffallend  einem  Centrochonder  (Joseph).  Da  an  den  Larven  die 
Epidermzellen  eine  Zeit  lang  mit  den  weiter  unten  zu  besprechenden 
Zellen  des  Atrialsackes  formal  übereinstimmen  und  gleich  diesen  halb- 
mond-  oder  ringförmige  Kerne  und  echte  Sphären  mit  einem  Centro- 
chonder enthalten,  so  dürfte  das  erwähnte  Korn  in  der  That  als  Ab- 
kömmling eines  Centrochonders  zu  betrachten  sein.  Die  Bilder 
sprechen  für  degenerativen  Zerfall,  der  an  eine  fortschreitende  Ver- 
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schleimung  und  schliessliche  Abstossung  der  Zelle  gebunden  erscheint 
Man  trifft  vereinzelte  becherförmige  Zellen  an,  die  den  Charakter  von 
Schleimzellen  angenommen  haben  und  jedenfalls  zu  Grunde  gehen. 
Die  angrenzenden  Zellen  sind  dann  in  ihi-er  Form  durch  solche  An- 
schwellungen beeinflusst  und  zeigen  flügelartig  vorspringende  Kanten, 
wodurch  schmale  Zellen,  in  der  Art,  wie  Merkbl  sie  als  Sinneszellen 
abbildete,  vorgetäuscht  werden  können.  Echte  Sinneszellen  mit 
Taststiften  scheinen  durchaus  zu  fehlen. 

Gut  geschwärzte  Präparate  zeigen  distal  den  gestrichelten  Grenz- 
säum  durch  eine  zarte,  bei  Hämatoxylinfarbung  deutlich  hervortretende, 
Grenzschicht  abgeschlossen,  die  als  Limitans  (nicht  als  Cuticula: 
Wolff)  zu  bezeichnen  ist.  Zwischen  den  Zellen  finden  sich  in  ihrem 
Niveau  schwierig  nachweisbare  Schlussleisten  von  körniger  Be- 
schaffenheit. 

Epithel  des  Atriums. 

Das  Epithel  des  Atriums  zeigt  nicht  allein  ein  verschiedenes  Ver- 
halten gegenüber  dem  Epiderm,  sondern  ist  auch  an  verschiedenen 
Punkten  ungleichartig  beschaffen.  Soweit  es  zum  Darm  in  Beziehung 
steht  (inneres  Atriumepithel),  wechselt  sein  Aussehen  von  Stelle 
zu  Stelle;  am  Episoma  und  im  Umkreis  der  Leber  dagegen  (äusseres 
Atriumepithel)  ist  es  bis  auf  wenige  Stellen  (siehe  unten)  als  gleich- 
artiges Plattenepithel  entwickelt. 
ke  Es  enthält  hier   eigentümlich   ge- 

formte, platte  Kerne  (Fig.  556),  so- 
wie im  unteren  Gonadenbereich  und 
über  dem  queren  Flossenmuskel  gelb- 
braune Pigmentkörner.  Die 
Kerne  gleichen  denen  des  Atrial- 
epithels  bei  den  Salpen  (Ballowitz). 
Sie  sind  polymorph  gestaltet,  vor 
allem  einseitig,  gegen  die  Zellmitte 
hin,  tief  eingeljuchtet ;  nicht  selten 
ergiebt  sich  derart  die  Form  einer 
Sichel  oder  die  eines  Ringes  mit 
Fig,b56.  Ampktoxuaianceoiatus.Epithei     einseitig    düuuem  Walle.     In    der 

der  äusseren  Atriumwand.  *6Korne,  x\usbuchtung  liegt  ein  DiplO- 
c€.k  Centralkorner,  innerhalb  von  Sphären.       choudcr,  der  Sich  mit  Eiseuhäma- 

toxylin  schwärzt  und  in  dessen 
Umgebung  das  Sarc  sphärenartig  verdiclitet  erscheint  Wo  die  Zellen 
weniger  stark  abgeplattet  sind,  sind  auch  die  Kerne  von  regelmässigeren 
Umrissen. 

In  dies  platte  Epithel  sind  im  Bereich  des  queren  Flossenmuskels 
schmale  längs  verlaufende  Drüsenwülste  eingelagert,  die  sich 
genau  so  verhalten  wie  das  innere  Epithel  an  den  Zungen. 

Das  innere  Epithel  hat  am  Endostyl  den  Charakter  des 
Aussenepithels ;  an  jedem  Kiemenbogen  lassen  sich  jedoch  zwei  Regionen 
unterscheiden  (Fig.  557),  nämlich  ein  hoher  Drüsenstreifen,  der 
dem  Atrium  zugewendet  ist,  und  jederseits  daran  anschliessend  ein 
gefalteter  Pigment  streifen,  der  an  das  entodermale  Geisseiepithel 
anstösst  und  der  Kiemenspalte  angehört.  Die  Pigmentstreifen 
zeigen  flache  distal  stark  pigmentierte  Zellen.  An  den  Drüsen- 
streifen finden  sich  zwei  Zellarten;  erstens  dicke  cylindrische  Zellen, 
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deren  runder  Kern  basal  liegt  und  die  wegen  körniger  Beschaffenheit 
des  Sarcs  als  Drüsenzellen  zu  deuten  sind;  ferner  schmale  Deck- 
zellen, die  zwischen   die  Drüsenzellen  eingeklemmt  sind,  sich  aber 

J.Ge  ba.k  i.k  Pg 


Stb     Äu.Ge 
Fig.  557.     Ämphioxus  lanceolatus,  Zungenbogen  des  Kiemendarms  quer.  [Jr.«, 
d.z  Drüsen-   und  Deckzelle    des  Drüsenstreifens,    Pg  Pigmentstreifen    des   Atriumepithels,   J 
Innenepithel,  Flu  Flügelepithel,   ba.k,  i.k  Basalkörner  und  innere  Körner  des  Seitenepithels, 
J.Ge  Innengef&ss  im  Septum,  Au.Ge  Aussengefäss  im  Kiemenstab  (Stb). 

distal  Über  sie  ausbreiten  und  hier  gelegentlich  Pigmentkörner  ent- 
halten. Ihr  Kern  ist  seitlich  stark  abgeplattet  und  liegt  distal  unter 
der  Endausbreitung.  Die  Drüsenstreifen  gewinnen  dorsal,  an  der 
Uebergangsstelle  des  Branchialcöloms  in  das  subchordale  Cölom,  be- 
deutend an  Breite  und  gehen  ohne  scharfe  Grenze  in  das  Aussen- 
epithel  über.  Dem  färberischen  Verhalten  nach  (Toluoidinförbung)  er- 
weisen sich  die  Drüsenzellen  an  den  Drüsenstreifen  der  Hauptbogen 
abweichend  von  denen  der  Drüsenstreifen  an  den  Zungen  (Joseph). 
Intra  vitam  färben  sich  die  Drüsenstreifen  der  Zungen  mit  Carmin 
und  Bismarckbraun  und  stimmen  in  dieser  Hinsicht,  wie  auch  in  Hin- 
sicht auf  die  Toluoidinfärbung ,  überein  mit  den  ventralen  längs  ver- 
laufenden Drüsen  Wülsten  des  Aussenepithels  (Weiss),  während  dagegen 
die  Streifen  der  Hauptbogen  intra  vitam  Farbstoffe  nicht  annehmen. 

Bückenmark. 

Das  Rückenmark  (Fig.  558)  hat  auf  dem  Querschnitt  im  grossen 
Ganzen  die  Form  eines  gleichschenkligen  Dreiecks,  dessen  Basis  der 
CTiorda  zugewendet  ist.  Die  Ecken  des  Dreiecks,  vor  allem  die  obere, 
sind  abgerundet;  femer  ist  die  basale  Fläche  leicht  konkav  ein- 
gebuchtet, die  seitlichen  sind  dagegen  leicht  konvex  vorgewölbt.  In 
der  medialen  Längsebene,  etwa  in  %  der  Markhöhe  von  der  Basis 
an  gerechnet,  liegt  der  enge  Centralkanal,  der  offene  Rest  des  bei 
der  Abfaltung  vom  Ektoderm  entstehenden  inneren  Hohlraums.  Ueber 
ihm,  bis  zur  dorsalen  Markgi-enze  reichend,  findet  sich  eine  Naht- 
linie (Raphe),  welche  bei  der  Einengung  des  Hohlraumes  zustande 
kommt.  In  dieser  Nahtlinie  sind  hie  und  da  offene  Lücken,  Reste  der 
Höhlung,  erhalten.  An  den  Seiten  des  Centralkanals  und  der  Naht- 
linie liegt  die  sog.  graue  Substanz,  welche  von  den  Zellkörpern 
der  Nerven-    und   Stützzellen    gebildet    wird.     Sie    stellt    nur 
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einen  schmalen  Streifen  dar;  auswärts  davon  findet  sich  die  viel 
mächtigere  sog.  weisse  Substanz,  welche  die  Fortsätze  der  Nerven- 
zellen und  Stützzellen  enthält.     Die  Verteilung  der  genannten  Ele- 
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lij)h 


st.z 


sep.J  .. 

-     C 
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Fig.  558.  Amphioxus  Ifmccoltilus,  Rückenmark  quer.  C Centralkanal,  .ßpA  Raphe, 
st.z  Stützzellen,  sep.f  Septalfasern,  n.z  Nervenzellen,  se.z  Sehzclle,  mo.f  motorische  Fasern, 
K.  IT'«  ventrale  Wurzel,  Ch  Chorda,  A.B  axiales  Bindegewebe,  Dach  Dachraum. 

mente  ist  im  einzelnen  folgende.  Der  Centralkanal  wird  eingesäumt 
von  den  distalen  kernhaltigen  Enden  (End kegeln)  der  Stütz- 
zellen,  zwischen  welche  sich,  unterhalb  der  Endkegel,  Nervenzellen 
mittlerer  Grösse  einschieben.  Die  Endkegel  setzen  sich  in  Stütz- 
fasern  fort,  die  sich  zu  Bündeln  sammeln.  Die  Bündel  sind  in  der 
Längsrichtung  des  Markes  septenartig  abgeflacht  (ventrales  Sep- 
tum  jeder  Seite)  und  verlaufen  gestreckt  zur  ventralen  Markfläche. 
Die  Nahtlinie  mit  ihren  Lückenräumen  wird  jederseits  eingesäumt 
von  Stützzellen,  die  zum  Teil  als  Gliazellen  entwickelt  sind  und 
dann  Fortsätze  (Gliafasern)  nach  verschiedenen  Richtungen  abgeben; 
die  Stützzellen  bilden  Stützfasern,  die,  wie  die  ventralen,  radial  zur 
Peripherie  ausstrahlen  und  sich  zu  gleichfalls  in  der  Längsrichtung 
des  Markes  flächenhaft  ausgebildeten  Bündeln  (laterale  Septem, 
sammeln,  deren  jederseits  3  besonders  kräftige,  in  flachem,  schräg 
aufsteigendem  und  ziemlich  steil  aufsteigendem  Verlaufe,  hervor- 
treten, zwischen  und  über  welchen  aber  noch  schwächere  Bündel  in 
weniger  regelmässiger  Anordnung  vorkommen.  Zwischen  den  Stütz- 
und  Gliazellen  liegen  wiederum  Nervenzellen  von  verschiedener  ge- 
ringer Grösse.    Manche  Querschnitte  zeigen  eine  einzelne  in  der  Naht- 
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linie,  und  zwar  etwa  in  deren  mittlerer  Höhe,  gelegene  Kolossal - 
zelle,  deren  es  im  ganzen  Rückenmark  nur  wenige  (Rohpe)  giebt, 
die  sich  hintereinander  in  weiten  Abständen  verteilen.  Während 
die  übrigen  Zellen  vorwiegend  unipolar  sind,  zeigen  die  Kolossalzellen 
bis  zu  acht  dicken  Fortsätzen;  der  Hauptfortsatz  ist  leicht  in  seinem 
Verlaufe  zu  verfolgen.  Er  zieht  in  einer  Halbkreislinie  an  der  Grenze 
der  grauen  und  weissen  Substanz  entlang,  entweder  von  rechts 
oder  von  links  kommend,  ventral  um  den  Centralkanal  herum,  bis  zur 
entgegengesetzten  Markseite,  wo  er  in  eine  der  längsverlaufenden 
kolossalen  Nervenfasern  umbiegt. 

Die  weisse  Substanz  zeigt  verschieden  dicke  Querschnitte  von 
Nervenfasern,  die  sich  von  den  Zellen  der  grauen  Substanz  ver- 
schiedener Regionen  ableiten.    Neben  vielen  sehr  zarten  Fasern  finden 
sich  wenige  kolossale  in  bestimmter  Verteilung.    Eine  besonders  grosse 
Faser,  die  sich  von  der  vordersten  Kolossalzelle  ableitet,  liegt  zwischen 
den  ventralen  Septen;  ferner  eine  Gruppe  von  Fasern  verschiedenen 
Durchmessers  seitwärts  zwischen 
den  unteren  und  mittleren  late- 
ralen  Septen.    Uebergänge   in 
der  Dicke  zwischen  den  feinen 
und  kolossalen  Fasern  sind  vor- 
handen und  besonders  ventro- 
lateral,  zwischen  den  ventralen 
und   unteren   lateralen   Septen 
zu  finden.    Ferner  fällt  jeder- 
seits  im  Winkel  der  ventralen 
und     lateralen    Flächen     eine 
Gruppe  motorischer  Fasern 
auf,   die  weniger  durch  Dicke 
als  durch  ihre  Afl*inität  zu  Farb- 
stoff'en,  vor  allem  zum  Eisen- 
hämatoxylin,  sich  auszeichnen. 
Sie  sind  in  die  ventralen  moto- 
rischen Wurzeln  zu  verfolgen. 

Stützgewebe  (Fig. 559). 
Es  sind  zu  unterscheiden  die 
am  Centralkanal  und  an  der 
Nahtlinie  auslaufenden  Stütz- 
zellen  und  die  nur  an  der 
Raphe  vorkommenden  G 1  i  a  - 
Zellen.  Für  beide  ist  charak- 
teristisch die  Umbildung  des 
Zellkörpers  in  starre  Stützfasern, 
bis  auf  gefinge  Sarcreste  in 
Umgebung  des  Kernes.  Die 
Stützzellen  bilden  eine  ein-         ^.    .^^     ,    ,.        .       ..   -  ,« 

ox"i.  X»  11  j  !'*&•  ÖÖ9.     AmphioxHs    lanccolatus ,    Längs- 

Zlge    Stutzfaser,  welche  an   der  schnitt  des  Rückenmarks,  nach  E.  Mülleb. 

Peripherie      des  Markes     fuSSt,  Hph  Raphe,   st.z  StUtzzeUe,    n,z  Nervenzelle,  sep.f 

zum     Endkegel  aufsteigt     und  Septalfasem,  gß.f  Geflechtsfaaem  (Gliafasern). 

dann  an  diesem  entlang,  ver- 
mutlich   seitliche   Fäden    abgebend,    zum  Lumen   des    Kanales  ver- 
läuft, wo  sie  endet.     Manche  Endkegel  verdünnen  sich  gegen  den 
Kanal  hin  wieder;   der  Kern   liegt  dann  weiter  basalwärts,  an  der 
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Grenze  zur  weissen  Substanz.  Im  Endkegel  finden  sich  nicht  selten 
vereinzelte,  sich  schwärzende  Körner.  Der  schmale  Kern  ist  von  ge- 
ringer Grösse  und  reich  an  Nucleom,  daher  immer  dunkel  gefärbt.  Die 
Stützfasem  sind  am  besten  bei  Eisenhämatoxylinfärbung  zu  unter- 
suchen. Sie  erscheinen  dann  intensiv  dunkelblau  oder  schwarz  ge- 
färbt, bewahren  durchgehends  die  gleiche  Stärke  und  verlaufen  gerade 
oder  nur  leicht  gebogen.  Sie  vereinigen  sich  zumeist  mit  benachbarten 
Fasern  zu  längsseptenartigen  Bündeln.  Da  die  Fasern  in  mittlerer 
Länge  dicht  aneinander  schliessen,  jedoch  gegen  die  Endkegel  hin 
divergieren  und  basal  mit  getrennten  Füssen  an  der  Grenzlamelle  in- 
serieren, so  erscheinen  die  Septen  von  breiten  Lücken  durchbrochen. 

Die  Gliaz eilen  liegen  in  verschiedener  Ausbildung  vor  und 
schliessen  sich  zum  Teil  formal  eng  an  die  Stützzellen  an.  Sie  sind 
zweifellos  aus  solchen  bei  Bildung  der  Raphe  entstanden.  Uebergänge 
stellen  manche  an  der  Naht  gelegene  Stützzellen  vor,  deren  Stütz- 
faser, nachdem  sie  den  Endkegel  passiert  hat,  in  den  schmalen  helleren 
Nahtstreifen  eintritt,  in  diesem  verblasst  und  sich  verliert  oder  ihn 
durchsetzt  und  jenseits  wegen  veränderter  Verlaufsrichtung  nicht 
weiter  verfolgt  werden  kann.  Eine  scharfe  Endigung  der  Stützfasern 
an  der  Nahtlinie  ist  überhaupt  nicht  leicht  mit  voller  Sicherheit  fest- 
zustellen ;  doch  wahren  sämtliche  Endkegel  eine  gleichmässige  epithe- 
liale Anordnung.  Bei  den  übrigen,  meisten  Zellen  der  Nahtlinie  zeigen 
die  Stützfasern  mannigfaltige  Verlaufsrichtung  und  kommen  in  vielen 
Fällen  in  der  Mehrzahl  vor.  Zugleich  wird  die  Form  des  Endkegels 
unregelmässiger  und  er  selbst  durch  Entwicklung  von  distal  ent- 
springenden Fasern  zum  Zellkörper  einer  Gliazelle  umgestempelt.  Zum 
Zellkörper  treten  von  verschiedenen  Seiten  Fasern  heran  und  gehen 
hier  ineinander  über.  Die  Fasern  repräsentieren  in  der  Hauptsache 
die  von  E.  Müller  benannten  Geflechtsfasern,  die  in  gewundenem 
Verlaufe  graue  und  weisse  Substanz  durchziehen  und  den  Ner\^en- 
fasern  und  -Zellen  in  erster  Linie  zur  Stütze  dienen.  Zu  bemerken 
ist,  dass  weitaus  die  meisten  zur  ßaphe  tretenden  Gliafasem  diese 
nicht  durchsetzen,  sondern,  umbiegend,  eine  kurze  Strecke  weit  longi- 
tudinal  an  ihr  verlaufen  und  dann  tiefer  in  graue  oder  weisse  Substanz 
eindringen.  Immerhin  ziehen  auch  viele,  besonders  feinere,  Fasern 
durch  die  Raphe  in  schräger  Richtung  lündurch  und  bilden  derart 
ein  loses  Fasergewebe  in  ihr,  das  auch  Nervenfasern  zur  Stütze  dient 
Die  Geflechtsfasem  sind  durchweg  feiner  als  die  Septalfasem  und  weit 
länger.  Es  bleibt  zweifelhaft,  ob  alle  diese  Fasern  an  der  Peripherie 
ihr  Ende  finden  (Müller).  Eine  Auflösung  der  Fasern  in  feinere  Ele- 
mente scheint  nicht  vorzukommen. 

Entsprechend  der  Einstrahlung  mehrerer  Fasern  auf  den  Zell- 
körper einer  Gliazelle  ist  deren  Form  eine  verschiedene,  meist  ge- 
drungene, oft  schwer  genauer  festzustellende.  Der  Körper  umschliesst 
den  rundlichen  oder  ovalen  dunklen  Kern  und  nicht  selten  schwärz- 
bare Körner,  wie  es  von  den  Stützzellen  erwähnt  wurde. 

Im  Centralkanal  finden  sich  vielfach  Trümmer  von  Zellen, 
die  ihn  stelleuweis  fast  völlig  verstopfen.  Manchmal  sind  unter  diesen 
Resten  Kerne  noch  sehr  deutlich  zu  unterscheiden ;  meist  sind  es  aber 
nur  körnige  oder  kapselartige  Sarcfetzen,  die  entweder  der  Wandung 
direkt  anliegen  oder  durch  feine  Fortsätze  mit  dieser  oder  unterein- 
ander zusammenhängen.  An  Längsschnitten  untersucht  man  diese 
Trümmer   am   besten.     Deutlich   gewahrt   man   hier    auch   eine   im 
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Kanalinnern  gestreckt  verlaufende  feine  Faser  mit  anhaftenden  Körn- 
chen und  herantretenden  Fortsätzen  der  Trümmer.  Es  macht  den 
Eindruck  als  wenn  die  Faser  ein  Produkt  dieser  letzteren  wäre. 
Ihrer  Lage  nach  ist  sie  mit  der  REissNEB'schen  Faser  der  Verte- 
braten  vergleichbar. 

Nervengewebe.  In  der  grauen  Substanz  finden  sich  verschie- 
dene Formen  von  Nervenzellen,  unter  denen  sich  vor  allem  vier  Arten 
unterscheiden  lassen:  sensible  Zellen,  Sehzellen,  kolossale 
Schaltzellen  und  Zellen  mittlerer  und  geringerer  Grösse  mit  hellem, 
kömchenfreiem  Sarc,  deren  Bedeutung  noch  nicht  aufgeklärt  ist,  die 
aber,  wenigstens  zum  Teil,  motorische  Zellen  sein  dürften.  Als 
fünfte,  nicht  nervöse, 
aber  zu  den  Sehzellen 
in  innigster  Lagebe- 
ziehung stehende, 
Zellart  kommen  noch 
hinzu  Pigment- 
zellen. Die  sen- 
siblen Zellen  ent- 
sprechen den  Spinal- 
ganglienzellen der 
Vertebraten.  Sie  lie- 
gen im  dorsalen  Be- 
reiche des  Markes 
neben  der  Kaphe, 
sind  von  mittlerer 
Grösse,  bipolar  und 
besitzen  ein  färb- 
bares Sarc,  in  wel- 
chem man  sehr  kleine 
Körnchen  und  zarte 
Fibrillen  undeutlich 
erkennen  kann.  Der 
runde  Kern  ist  reich 
an  gleichmässig  ver- 
streutem Nucleom ; 
ein  Nucleolus  ist 
schwer  zu  unter- 
scheiden. Neben  dem 
Kern,  der  hier  sich 
leicht  einbuchtet, 
liegt  ein  Centro- 
chonder,  umgeben 
von  einer  uhdeutlich 
entwickelten  Sphäre 

(Heymans  u.  van  der  j 

Stricht).      Die   Be-  Hph 

Urteilung    der     Fort-  Fig.    560.      AmpJnoxua    lanceolatus,    Rückenmark    nach 

Sätze  dieser  Zellen  Golgi  behandelt,  nach  G.  Retzius.  i>.,  V,Wu  dorsale,  ven- 
fFiff  560^  ist  zum  Teil    *'*^®  Nervenwurzel,   sens.z  sensible  Zelle,    co.z  kolossale  Schalt- 

unsicher.    Ein  Fort-  ^'"''  '"-^'^'^  ''"'^'^"^  ""^^  "^'p''' 
satz    durchsetzt   die  Raphe   und  zweigt   sich    in   der   weissen    Sub- 
stanz der  anderen  Seite  auf.    Entgegengesetzt  entspringt  ein  anderer 
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Fortsatz,  der  sich  in  der  weissen  Substanz  der  gleichen  Seite  gabelt 
Ein  Ast  geht  durch  eine  benachbarte  dorsale  Wurzel  peripheriewärts 
und  ist  als  receptorischer  Axon  zu  deuten;  der  andere  löst  sich  unter 
vielfacher  Verästelung  auf  und  dürfte  wohl  den  sensiblen  Axon  vor- 
stellen. Der  zuerst  erwähnte  Fortsatz  wäre  dann  als  Dendrit  aufzu- 
fassen (?). 

Die  Sehzellen  liegen  in  gewissen  Abständen  einzeln  oder  zu 
zweit  jederseits  neben  dem  Centralkanal.    Sie  sind  (Fig.  561)  von  ge- 
drungener Gestalt,  gleichen  kurzen  dicken  Kegeln, 
^'?  die   mit   der  konvexen  medial   fast   spitz  vor- 

springenden Endfläche  sich  in  die  Pigmentzellen 
einsenken.    Am  anderen  Ende  ziehen  sie  sich  in 
eine  Nervenfaser  aus,  deren  Verlauf  unbekannt 
8ti  -^'"^^^^1^         ist.    Der  ovale  helle  Kein  liegt  an  der  Abgangs- 
stelle der  Nervenfaser;  an  der  Grenzfläche  zur 
Pigmentzelle  zeigt  das  Sarc  einen  dunklen  radial 
Fig.  561.  Amphioxtis     gestrichelten   Saum,  der  aus  stiftartigen  leicht 
^rmtnlzeUe)'  )7et     vcrdicktcu  Eudcu  vou  Sehr  feinen  NeurofibrUlen 
Rti^c"kWm^aA^^    Iti     besteht,  die  im  Kegel  zur  Nervenfaser,  am  Kerne 
Stiftchensaum.  vorbei,  Verläufen  (Hesse). 

Die  Pigmentzellen  gleichen  niedrigen 
einseitig  gewölbten  Scheiben,  welche  das  percipierende  Ende  der  Seh- 
zellen einhüllen.  Ihr  Sarc  ist  völlig  erfüllt  von  braunen  Pigmentkömern, 
die  auch  den  Kern  verdecken. 

Die  in  der  Raphe  gelegenen  Kolossalzellen  sind  multipolar; 
über  den  Verlauf  des  Axons  wurde  schon  berichtet,  die  starken  Den- 
driten lösen  sich  rasch  auf.  Das  Sarc  ist  hell  und  enthält  Kömchen 
nur  in  Umgebung  des  Kernes.  Der  grosse  Kern  ist  wenig  reich  an 
Nucleom  und  zeigt  einen  deutlichen  Nucleolus.  Die  Axone  verlassen 
das  Rückenmark  nicht  (Schaltzellen),  sondern  durchziehen  das- 
selbe, entweder  nach  vorn  oder  nach  hinten,  in  sehr  beträchtlicher  Aus- 
dehnung, die  Kolossalfasern  der  weissen  Substanz  bildend.  Die  ven- 
trale unpaare  Faser  sowie  die  zwei  oberen  Gruppen  von  Kolossalfasem 
entstammen  besonders  grossen  Zellen  der  vorderen  Körpeiregion. 
Die  ventrolateral  gelegenen  schwächeren  Fasern  stammen  von  im 
Schwanzteil  gelegenen  Zellen.  Alle  zeigen  bei  guter  Erhaltung  am 
Längsschnitt  deutlich  zarte  Neurofibrillen  in  loser  Anordnung,  die 
durch  Schrumpfung  der  hellen  Perifibrillärsubstanz  auf  den  Quer- 
schnitten meist  zu  einem  unregelmässigen  Maschenwerk  zusammenge- 
backen erscheinen. 

Die  hellen  Nervenzellen  von  mittlerer  und  geringer  Grösse 
liegen  vor  allem  in  Umgebung  des  Centralkanals,  aber  auch  neben 
der  Kaplie.  Sie  sind  bi-  oder  multipolar;  nur  von  wenigen  gelanges 
bis  jetzt  den  Axon  (mittels  der  Golgi-  oder  Metliylenblaumethode)  bis 
in  die  Nerven  wurzeln  und  zwar  in  die  dorsale  Wurzel  zu  verfolgen; 
man  vergleicht  (Heymans  und  van  der  Stricht)  diese  Fasern  mit 
den  durch  die  dorsalen  Wurzeln  austretenden  motorischen  Fasern  der 
Vertebraten.  Das  Sarc  dieser  Zellen  ist  hell,  frei  von  Körnchen  und 
schrumpft  bei  der  Konservierung  leicht;  Fibrillen  sind  darin  ziemlich 
deutlich  zu  erkennen.  In  dem  runden  nucleomarmen  Keni  tritt  der 
Nucleolus  scharf  hervor.  Auch  in  den  kleinsten  Nervenzellen  über- 
trelfen  die  Kerne  an  Grösse  die  der  Stützzellen  und  unterscheiden 
sich  ferner  durch  ihren  geringeren  Nucleomgehalt  leicht  von  ihnen. 
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—  Obgleich  genauere  Befunde  noch  nicht  vorliegen,  sind  jedenfalls 
die  meisten  der  schwächeren  Nervenfasern  der  weissen  Substanz  zu 
den  hellen  Nervenzellen  zugehörig  und  das  Gleiche  dürfte  für  die  Ele- 
mente der  motorischen  Fasergi-uppen  gelten,  die  in  den  ventrolateralen 
Winkeln,  dicht  an  der  Peripherie,  verlaufen  und  zwar  leicht  durch  feine 
Lücken  der  Grenzlamelle  hindurch  in  die  ventralen  Wurzeln,  nicht  je- 
doch bis  zu  Zellen  oder  überhaupt  bis  zu  weiter  centralwärts  ge- 
legenen Nervenfasern  des  Markes  verfolgt  werden  können.  Die  leichte 
Färbbarkeit  dieser  motorischen  Fasern  dürfte  auf  dichter  Lagerung 
der  Neurofibrillen  beruhen;  vermutlich  ändern  die  Fasern  central- 
wärts ihren  Charakter  und  werden  dadurch  schwer  verfolgbar. 

Spinalnerven. 

Die  Nervenwurzeln  jeder  Markseite  treten  nicht  miteinander  in 
Berührung,  wie  es  bei  den  Vertebraten  der  Fall  ist.    Femer  ist  Am- 
phioxtis  durch  den  Mangel  an  Spinalganglien  ausgezeichnet.   Die  dor- 
salen Wurzeln  markieren  sich  sehr  deutlich,  da  dort  wo  sie  ent- 
springen,  die  Grenzlamelle   des  Markes   breit   unterbrochen  ist;  sie 
verlaufen  in  den  Myosepten  zur  Cutis  und  erfahren  hier  eine  weiter 
unten  zu  besprechende  Verzweigung.     Die  ventralen   Wurzeln 
treten  weniger  scharf  hervor,  weil  die  Fasern  derselben  einzeln  die 
Hülle  des  Marks  durchsetzen   und  sich  über  einen  breiteren  Raum, 
dicht  neben  einem  Myoseptum,  verteilen.   Sie  strahlen  sofort  nach  ihrem 
Austritt  fächerförmig  auseinander  und  begeben  sich  zu  den  Muskeln, 
zwischen  deren  Fibrillenplatten  sie  eindringen,  um  hier  im  äusseren 
Bereiche,  nach  mehrfacher  Teilung,  mit  einer  spatelartigen  Endplatte 
an  den  Platten  zu  enden.    Jede  ventrale 
Wurzel   innerviert  nur  ein   Muskelseg- 
ment.   Zwischen  den  Nervenfasern  finden 
sich,  an  der  Ursprungsstelle  der  Wurzel, 
echte  Gl iaz eilen  (Fig.  562)  in  nicht 
geringer  Anzahl  eingelagert,  die  mehrere  ^^-^ 

verschieden  verlaufende  Fortsätze  der 
bekannten  Form  und  Beschafl^enheit  (siehe 
Vertebraten)  besitzen.  Eigentümlicher 
Weise  sind  auch  einzelne  quergestreifte 
M  u  s  k  e  1  f  a  s  e  r  n  in  die  ventralen  Wurzeln 
eingelagert. 

Die  dorsale  Wurzel  steht  in  keiner 
Beziehung  zu  den  Muskelsegmenten ;  sen- 
sible Fasern  der  quergestreiften  Musku- 
latur fehlen  durchaus  (HeyMxVns  und  van 

DER  Stkicht).   Nahe  der  Ursprungsstelle     J^f^lf^  N^fv^^nwur^e?    r; 
enthält  die  Wurzel  eine  Gruppe  von  ech-     N^venLem  (moUrisdi)  "^^^Giia- 
ten  G 1  i  a  z  e  1 1  e  n ,  deren  Fasern  die  zarten     zeUe,  gi.f  Giiafaser. 
Nervenfasern    begleiten.     Auch   in    den 

Nerven,  die  sich  von  der  dorsalen  Wurzel  ableiten,  sind  vereinzelt 
Gliazellen,  immer  in  mittlerer  Lage,  vorhanden;  dagegen  fehlen 
vollständig  mesodermale  Hüllzellen,  die  den  Vertebraten  allgemein 
zukommen  und  hier  die  eigentliche  Hülle  der  Nervenfasern  bilden 
(ScHWANN'sche  Scheide).  Die  dorsalen  Wurzeln  spalten  sich  noch  im 
Myoseptum,  bevor  sie  in  der  Cutis  anlangen,  in  einen  dorsalen  und 
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ventralen  Ast,  die  beide  in  der  mittleren  Catislage  weiter  verlaufen, 
sich  reich  verästeln  und  die  Oberhaut  innervieren.  Der  ventrale  Ast 
giebt  femer  am  ventralen  Rande  der  Muskelsegmente,  dort  wo  die 
Gonade  ansitzt,  3  viscerale  Aeste  ab,  die  zu  den  Eingeweiden  ver- 
laufen. —  Die  Innervierung  der  Haut  erfolgt  durch  Abgabe  zarter 


—-yPo 


-  FJLa 

-  n.f 


Ht.N 


Fig.  563*  J/npAtoxM«  ZanceoZa/M9,  H a u t n e r V e nd i g u n g e n ,  inB  eine  Endigung 
stärker  vergrösser t.  Ht.N  ein  Hautnerv,  n/ Endzweig,  an  einen  Ponis  (Po),  welcher 
die  äussere  Faserlage  {F. La)  der  Cutis  durchbricht,  herantretend. 

Nerven  (Fig.  563),  welche  aufsteigend  die  äussere  Cutislage  durch- 
setzen (siehe  dort)  und  an  der  Epithelbasis  sich  in  die  einzelnen 
Nervenfasern  auflösen.    Diese  sind  nicht  weiter  zu  verfolgen. 

Enteroderm  (Eiemendarm). 

Das  Enterodeim  des  Kiemendarmes  ist  von  mannigfaltigem  Bau, 
entsprechend  den  verschiedenen  Regionen  des  hohen  Darmquerschnittes. 
Wir  unterscheiden  eine  schmale  dorsale  und  ventrale  Fläche,  welche 
longitudinal  ununterbrochen  verlaufen,  und  hohe  seitliche  Flächen, 
die  durch  die  Kiemenspalten  in  schmale,  den  Kiemenbogen  auflagernde, 
Streifen  zerlegt  werden.  Dazu  kommt  noch  die  enterodermale  Aus- 
kleidung der  Kiemenspalten,  welche  von  den  Seitenflächen  der  Kiemen- 
bogen getragen  wird  und  an  das  ektodermale  Epithel  des  Peribran- 
chialraumes  anstösst. 

Die  dorsale  Fläche  ist  in  der  Mitte  furchenartig  eingetieft  (E  p  i  - 
branchial furche)  und  zeigt  hier  ein  anderes  Epithel  als  an  der 
Grenze  zu  den  Kiemenspalten  (vakuoläre  Streifen).  Die  Epi- 
branchialfurche  hat  auf  dem  Querschnitt  viereckige  Form ;  zwei  obere 
Ecken  liegen  unter  der  Chorda,  neben  den  beiden  Aortenwurzeln,  die 
anderen,  mehr  abgerundeten,  an  der  Grenze  zum  offenen  Darmlumen. 
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Der  vakuoläre  Streifeo,  welcher  ein  kurzes  Stück  seitwärts  von  der 
Furche  unscharf  beginnt,  zieht  schräg  gegen  oben  und  aussen. — Auch  die 
ventrale  Fläche,  welche  dem  Endostyl  angehört,  ist  rinnenartig  aus- 
getieft (Hypobranchial furche),  doch  von  abgerundetem  Quer- 
schnitte und  von  reicherer  Differenzierung  des  Epithels.  Es  lassen 
sich  9  schmale  Längsstreifen  in  ihr  unterscheiden  von  denen  ein  un- 
paarer  mittlerer,  am  Grund  der  Furche  gelegener,  femer  jederseits 
ein  lateraler  und  ein  breiter  oberer  oder  Eandstreifen  nicht  drüsiger 
Natur,  dagegen  vier  zwischen  den  genannten  eingeschaltete  Streifen 
drüsiger  Natur  (Drüsenstreifen)  sind. 

Am  kompliziertesten  gebaut  ist  die  Seitenfläche  des  Darms,  zu 
welcher  auch  die  Kiemenspalten  gehören.  An  jeder  Kiemenspalte  un- 
terscheiden wir  die  breite  Vorder-  und  Hinterfläche  (Seitenflächen 
der  Kiemenbogen)  und  die  gewölbten  oberen  und  unteren  Ab- 
schlüsse der  Spalten  (Arkaden).  Den  üebergang  des  Spaltenepithels 
in  den  schmalen  Epithelstreifen  der  Innenfläche  der  Kiemenbogen 
(Innenstreifen)  bilden  schräg  gestellte  und  leicht  ausgekehlte  sog. 
Flügelflächen,  welche  gegen  die  Innenfläche  hin  konvergieren  (Flügel- 
streifen). In  die  oberen  Arkaden  dringt  von  der  Mitte  her  das  Epithel 
der  vakuolären  Streifen  ein,  doch  wird  der  äussere  Abschnitt  von 
Geisseiepithel  gebildet.  Letzteres  setzt  sich  auf  die  Seitenflächen 
(Seitenstreifen),  ersteres  in  bald  modifizierter  Weise  auf  die 
Flügel-  und  Innenstreifen  der  Bogen  fort.  Die  obere  Arkadenfläche 
steigt  gegen  das  Atrium  hin  dorsalwärts  an,  die  untere  fallt  gegen 
aussen  zunächst  etwa  unter  45^,  dann  fast  senkrecht  ab,  steigt  aber 
zuletzt  wieder  steil  empor,  so  dass  derart  der  äussere  Teil  der  ven- 
tralen Arkadenfläche  einer  tief  ausgeschnittenen  Bucht  (Arkaden- 
bucht) gleicht.  Diese  Bucht  wird  von  vakuolärem  (Je webe  aus- 
gefüllt ;  an  der  inneren  schrägen  Fläche  breiten  sich  Seiten-  und  Flügel- 
epithel der  Bogen  aus,  während  das  Innenepithel  der  Bogen  in  das 
der  Hypobranchialrinne  übergeht. 

Epibranchial furche.  Das  Epithel  ist  von  gleichartiger  Be- 
schaffenheit, aber  von  ungleicher  Höhe.  Es  lassen  sich  im  wesent- 
lichen 6  longitudinale  Wülste  hoher  Zellen  unterscheiden,  die  durch 
schmale  Rinnen  niedrigerer  Zellen,  unter  allmählichem  üebergang  in 
diese,  getrennt  sind.  Die  Mittelfläche  der  Furche  trägt  2  Wülste, 
zwischen  welchen  der  tiefste,  der  mediale.  Einschnitt  liegt;  es  schliessen 
jederseits  an,  viel  weniger  scharf  abgegrenzt,  ein  oberer  Seitenwulst 
und  ein  breiter  unterer  Randwulst,  der  sich  am  freien  Saum  der 
Furche  umschlägt  und  an  den  vakuolären  Streifen  anstösst.  Alle 
Zellen,  sowohl  der  Wülste,  wie  der  Rinnen,  sind  äusserst  schlank  und 
zeigen  den  gleichfalls  schmalen  und  langen  Kern  in  basaler  oder 
mittlerer  Lage.    Distal  trägt  die  Zelle  eine  lange  Geissei. 

Im  Sarc  unterscheidet  man  eine  Fortsetzung  der  Geissei  (Geissel- 
wurzel),  die  bei  flüchtiger  Betrachtung  überhaupt  allein  als  Zelle 
imponiert.  Doch  finden  sich  zwischen  den  Geisselwurzeln  zarte  Längs- 
linien, die  als  dünne  Zellmembranen  aufzufassen  sind  (siehe  besonders 
die  Schilderung  der  grösseren  Zellen  von  Mitteldarm  und  Leber). 
Mittelst  der  Membranen  schliessen  die  Zellen  dicht  aneinander;  Schluss- 
leisten sind  vorhanden,  bilden  aber  so  enge  Ringe,  dass  sie  wie  ein 
Basalkom  an  der  Geissei  erscheinen.  Zwischen  Membran  und  Geissei- 
wurzel liegen  gelegentlich  feine,  nicht  selten  aber  auch  deutlichere, 
mit  Eisenhämatoxylin  sich  schwärzende,  Körner. 
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Der  Kern  färbt  sich  stark,  lässt  aber  an  dünnen  Schnitten  deut- 
lich einen  Xucleolus  neben  feinen  Nucleinkömem  unterscheiden.  Ein 
Basalkom  der  Geissei  scheint  ganz  zu  fehlen  (siehe  Leber) ;  dagegen  zeigt 
jede  Geissei  ein  starres,  farbbares  Fussstück,  von  je  nach  der  Zellhöhe 
verschiedener  Länge,  das  am  Ende  leicht  geschwellt  ist  (Bulbus). 
Es  unterliegt  wolü  keinem  Zweifel,  dass  jede  Geissei  einer  Mehrheit 
von  Wimpern,  die  untereinander  verklebt  sind,  entspricht. 

Auf  Flächenschnitten  erscheint  das  Epithel  als  ein  Wabennetz, 
in  dessen  Grenzlinien,  seltner  in  den  Maschen  selbst,  dunkle  Punkte 
hervortreten.  Diese  Grenzlinien  bilden  die  Zellmembranen  und  die 
ein-  oder  angelagerten  Punkte  sind  als  die  Geisseiwurzeln  zu  be- 
trachten. 

Vakuoläre   Streifen.     Rechts   und  links   neben  den  Rand- 
wülsten  der  Epibranchialfurche  und   in   sie   übergehend   liegen   die 
vakuolären  Streifen,  die  auch  noch  ein  Stück  in  die  Arkaden  vordringen, 
deren  inneren  Teil  auskleidend.    Hier  gehen  sie  all- 
mählich in  das  Epithel  der  Flügelstreifen  der  Bögen 
^        über,  enden  dagegen  wie  scharf  abgeschnitten  am 
^^       äusseren  Rande,  wo  das  Arkadenepithel  von  Geissei- 
zellen, wie  sie  den  Seitenflächen  der  Kiemenspalten 
fa       zukommen,  gebildet  wird.    Der  vakuoläre  Streifen 
zeigt  ein  eigenartiges  helles  Epithel  mit  cylindrischen 
w        Zellen,   die  von  Vakuolenräumen  ganz  durchsetzt 
werden  (Fig.  564).    Bei  flächenhaftem  Anschnitt  des 
Epithels  sieht  man  regelmässige,  abgerundet  hexa- 
Fig  564  Am  htoxus     g^nale,  MaschcH,  deren  heller  Innenraum  nur  eine 
lanceoUxtus ,   /eiiTn     hyaline  Flüssigkeit  enthält.    Jede  Maschenlinie  ist 
des    vakuolären     als   Durchschuitt    doppelter    dicht  aneinander   ge- 
streifens.  ic Kern,     presster  Zellmembranen  aufzufassen.    In  den  Mem- 
defMembra"^''  Tva"     l>ranen  gelegentlich  unterscheidbare  dunklere  Punkte 
kuoie.  '  ^  sind  Durchschnitte  von  längs  verlaufenden  Fäden, 

die  auch  bei  Flächenansicht  der  Zellen  manchmal 
erkannt  werden  können. 
Von  der  vakuolären  Natur  der  Zellen  überzeugt  man  sich  an  ge- 
wöhnlichen Querschnitten  des  Tieres  durch  Heben  und  Senken  des 
Tubus ,  wobei  die  feinen  Wandungslinien  in  Höhe  und  Tiefe  weiter 
laufen.  Der  Uebergang  des  angrenzenden  Furchenepithels  in  das 
vakuoläre  erfolgt  durch  Verlagerung  des  Kernes  gegen  die  distale 
Oberfläche,  wobei  die  Geissein  sich  mehr  und  mehr  verkürzen  und 
zuletzt  verschwinden ;  ferner  durch  Verdickung  der  Zellen  unterhalb  des 
Kernes  und  durch  Auftreten  von  übereinander  gelegenen  Vakuolen,  die 
im  eigentlichen  vakuolären  Streifen  zu  einer  einzigen  Vakuole  in  jeder 
Zelle  verfliessen.  Das  distale  Zellende  bildet  dann  nur  einen  relativ 
dünnen  gewölbten  und  gekörnten  Saum,  welcher  den  hier  mehr  in 
die  Quere  als  in  die  Länge  ausgezogenen  Kern  enthält,  üebrigens 
ist  an  Flächenschnitten  auch  eine  Stützflbrille  in  ihm  unterscheidbai*. 
Bei  Vorhandensein  mehrerer  Vakuolen  pressen  sich  die  vakuolen- 
haltigen  Teile  der  Zellen  in  die  vakuolenfreien  der  anstossenden  Zellen 
derart  ein,  dass  das  Epithel  wie  ein  Maschen  werk  erscheint. 

Kiemen  bogen  (Fig.  565).  Der  äussere  Teil  der  oberen  Arkaden, 
welcher  an  das  pigmentierte  Ektoderm  des  Atriums  anstösst,  sowie 
die  seitlichen  Flächen  jedes  Kieraenbogens,  sind  mit  Geisselepithel  aus- 
gestattet, das  sich  von  dem  Epithel  der  Kpibrancliialrinne  (u.  a.,  siehe 
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unten,  insgesamt  nutritorisches  Epithelzu  nennen)  wesentlich 
dadurch  unterscheidet,  dass  Fussstücke  der  Geissein  kaum  angedeutet, 
Bulben  überhaupt  nicht  entwickelt  und  die  Geissein  selbst  stärker 

J.Ge  ba.h  i.h  Pg 
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Fig.  565.    Amphioams  lanceolatus j  Zungenbogen  des  Kiemendarms  quer.   dr.Zj 
d.z  Drüsen-   und  Deckzelle   des  DrUsenstreifens ,    Py  Pigmentslreifen   des   Atriumepithels,    J 
Innenepithel,  Flu  Flügelepithel,    ba.h,  ik  Basalkomer  und  innere  Körner  des  Seitenepithels, 
J.Ge  Innengefftss  im  Septum,  Au.Ge  AussengefUss  im  Kiemenstab  {Stb). 

ausgebildet  sind.  Dies  Seitenepithel  kann  daher,  als  echtes  Geiss el- 
epithel  vom  Fussstückgeissel-  oder  nutritorischem  Epithel  unter- 
schieden werden.  Nutritorische  Funktion  dürfte  ihm  nicht  zukommen. 
Fussstückgeisselepithel  findet  sich  indessen  auch  an  den  Bogen 
und  zwar  an  den  Innenstreifen,  wo  es  in  einiger  Entfernung  unterhalb 
der  Arkaden  beginnt.  Die  Flügelstreifen,  die  sich  zwischen  Innen- 
und  Seitenstreifen  einschieben,  haben  ein  indifferentes  Epithel,  das  in 
das  vakuoläre  der  Arkaden  übergeht. 

Ventral  geht  allein  das  Innenepithel  der  Bogen  in  das  Epithel 
der  Hypobranchialrinne  über.  Flügel-  und  Seitenepithel  breiten  sich 
im  Bereiche  der  unteren  Arkaden  aus  und  zwar  bedeckt  das  erstere 
in  Form  eines  abgeplatteten  Fpithels  die  breite,  schräg  abfallende, 
Innenfläche  der  Arkaden;  das  letztere  aber,  das  nur  an  der  unmittel- 
baren Uebergangsstelle  der  Bogen  in  die  Arkaden  gegen  innen  hin 
vorgreift,  bildet  einen  schmalen,  durch  seine  Geissein  leicht  erkenn- 
baren, Streifen  längs  der  Arkadenbucht,  die  wiederum  in  ihrer  Tiefe 
und  gegen  aussen  hin  von  hohen  vakuolären  Zellen  ausgekleidet  und 
ausgefüllt  ist,  daher  an  der  Epitheloberfläche  viel  seichter  erscheint 
als  an  der  tief  einspringenden  Basalfläche. 

Die  Geisselzellen  der  Seitenflächen  sind  sehr  schlanke  Ele- 
mente, deren  Kerne  in  verschiedenen  Niveaus,  nie  aber  am  Zellende, 
liegen  und  derart  ein  vielschichtiges  Epithel  vortäuschen.  Jede  Zelle 
schliesst  distal  ab  mit  einem  sehr  deutlich  hervortretenden,  intensiv 
sich  schwärzenden,  Korne  (Basalkorii),  von  dem  die  lange  gleich- 
falls leicht  sich  schwärzende  Geissei  entspringt.  Eine  dem  äusserst 
dünnen  Sarc  eingebettete  Geisselwurzel  ist  nicht  selten  scharf  zu 
unterscheiden  und  wird  in  kurzer  Entfernung  vom  Basalkorn  durch  ein 
kleines  Innen  körn  geschwellt.  Flächenhafte  Anschnitte  zeigen,  dass 
die  Basalkorn  er  sehr  regelmässig  angeordnet  sind  und  in  4  Eichtungen 
(longitudinal,  transversal  und  diagonal)  Reihen  bilden.  Schlussleisten 
waren  nicht  sicher  festzustellen. 
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Das  Flügelepithel  hat  einen  ganz  anderen  Charakter.  Es 
besteht  aus  schlanken,  aber  doch  weit  niedrigeren,  Zellen,  welche  nur 
kurze  Geissein  besitzen;  die  Kerne  sind  hochgelegen  und  über  ihnen, 
vor  allem  an  der  distalen  Sarcgrenze,  liegen  Körner  dicht  verstreut, 
unter  denen  wohl  auch  Basalkömer  sich  vorfinden  dürften. 

Das  Epithel  der  schmalen  Innenstreifen  gleicht  dem  Epithel 
der  Epibranchialfurche.  Die  Zellen  sind  hoch,  wenn  auch  niedriger 
als  die  der  Seitenstreifen ,  fadenförmig  und  zeigen  den  Kern  aus- 
schliesslich in  basaler  Lage.  Die  Geissein  haben  Fussstücke,  die  be- 
sonders im  vordersten  Bereiche  des  Kiemendarmes  beträchtliche  Länge 
besitzen. 

Hypobranchialfurche.  Die  Furche  wird  von  Fussstück- 
geisselzellenin  zweierlei  Modifikationen  ausgekleidet.  Wir  unter- 
scheiden jederseits  in  der  Tiefe  der  Furche  zwei  Zellstreifen  die  an 
der  freien  Oberfläche  viel  schmäler  als  an  der  Basalfläche  und  zudem 
an  ersterer  Stelle  leicht  hohlkehlig  eingetieft  sind.  Auf  dem  Quer- 
schnitte erinnern  diese  Streifen  daher  an  Sinnesknospen.  Die  schlanken, 
aber  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Elementen  immerhin  voluminösen, 
Zellen,  die  sich  distalwärts  verschmächtigen,  zeigen  den  relativ  kurzen, 
elliptischen  Kern  in  basaler  Lage  auf  mehrere  Niveaus  verteilt.  Das 
Sarc  ist  längsfädig  struiert  und  enthält  Körnchen  geringer  Grösse, 
die  sich  mit  Hämatoxylin  bläuen;  überhaupt  nimmt  die  ganze  Zelle 
bei  Hämatoxylinfärbung  einen  hell  bläulichen  Ton  an.  Ob  sie  des- 
wegen als  Drüsenzellen  zu  bezeichnen  sind,  bleibt  immerhin  in  Rück- 
sicht auf  die  Anwesenheit  einer  Geissei  fraglich  (siehe  dagegen  die 
Drüsenzellen  der  Leber);  doch  scheinen  sie  eine  drüsige  Modifikation 
der  Fussstückgeisselzellen  vorzustellen  und  man  kann  deshalb  die 
Streifen  als  Drüsenstreifen  bezeichnen.  Die  Zellen  sind  in  den 
ventralen  Streifen  etwas  dicker  als  in  den  lateralen;  in  ersteren  ist 
femer  das  Sekret  nur  sehr  lose  oder  höchstens  am  Kern  dichter  ver- 
teilt, in  den  letzteren  dagegen  bildet  es  in  der  Nähe  des  relativ  hellen, 
einen  deutlichen  Nucleolus  enthaltenden,  Kerns  und  im  distalen  Zell- 
abschnitt langgestreckte  dichte  Einlagerungen,  die  den  Eindruck  er- 
wecken als  wären  die  Kerne  sehr  lang  gestreckt  und  als  gäbe  es  auch 
distal  eine  Lage  von  Kernen.  An  den  Geissein  sind  deutlich  Fuss- 
stücke und  Bulben  zu  unterscheiden. 

Die  nicht  drüsigen  Fussstückgeisselzellen  der  übrigen  Streifen  sind 
schlanker  und  enthalten  den  schmalen  Kern  in  sehr  verschiedenen 
Niveaus.  Die  Geissein  sind  besonders  am  Mittelstreifen  mächtig  ent- 
wickelt und  zeigen  Fussstücke  und  Bulben  sehr  klar.  Basalkömer 
werden,  wie  allgemein  am  Fussstückgeisselepithel ,  durch  die  engen 
Schlussleistenringe  vorgetäuscht.  InnereKörner,  sowie  ein  I  n  n  e  n  - 
säum  von  eigenartiger,  schwer  genauer  zu  analysierender,  BeschaflFen- 
heit,  sind  vorhanden  und  unterscheiden  die  Zellen  von  den  sonst  ganz 
ähnlich  struierten  Elementen  der  Epibranchialfurche.  In  den  Zellen 
des  Mittelstreifens  finden  sich  auch  eingestreute  schwärzbare  Körnchen, 
besonders  in  distaler  Lage.  Die  nicht  drüsigen  Streifen  springen  in 
Angreuzung  an  die  Drüsenstreifen  distal  ein  wenig  über  diese  vor. 

Mitteldarm  nnd  Leber. 

Als  Mitteid  arm  ist  der  auf  den  Kiemendarm  folgende  Ab- 
schnitt des  Darmes,  von  welchem  am  vorderen  Ende  die  rechtsseitig 
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gelegene  Leber  entspringt,  zu  bezeichnen.  Er  zeigt  ein  hohes  Fuss- 
stückgeisselepithel ,  sowie  eingesti^eute  Drüsenzellen.  Die  Nähr- 
zellen gleichen  strukturell  den  Fussstückgeisselzellen  der  Epibran- 
chialfurche,  in  welche  sie  auch  direkt  übergehen ;  nur  sind  alle  Struk- 
turen hier  wegen  der  Grösse  der  Elemente  besser  zu  untersuchen. 
Von  der  Geissei  ist  oft  nur  das  Fussstück  erhalten,  welches  eine  an- 
sehnliche Länge  hat,  sich  leicht  mit  Eisenhäraa- 
toxylin  schwärzt  und  distal  (Fig.  566)  den  läng-  ;  / 

liehen  Bulbus,  zeigt,  während  proximal  ein  Basal-  1  / 

körn  nicht  zu  unterscheiden  ist.    Eine  Geisseiwurzel 
ist  als  dunkle  Fibrille  im  Sarc  weit  zu  verfolgen;  [|| 

selbst  basal  finden  sich  in  den  Zellen  dunkle  Längs- 
fibrillen,  die  als  Fortsetzungen  der  Wurzeln  aufzu-  % ' 

fassen  sind.    Das  Sarc  wird  von  einer  scharf  unter-  y 

scheidbaren  Membran  eingehüllt,  die  wohl  meist  aufs 
innigste  denen  der  Nachbarzellen  anliegt.  Im  Schnitt  /*«'  ff'  ^^p^^^' 
sieht  man  diese  zarten,  aber  starren,  Membranlinien  zeiienausMittei- 
bei  Heben  und  Senken  des  Tubus  in  Höhe  und  darm.  /«  Fussstück 
Tiefe  verlaufen;  am  besten  treten  sie  im  distalen  der  Geissei,  gei.wu 
Zellbereich  hervor.   An  der  Oberfläche  des  Epithels     „^l^^'^'^Ti'^- 

,  ,  3  -»r       i_  j      J.T  i_       ci     1.  I  Membran,  Sich  über  die 

entsprechen  den  Membranen  deutliche  Schluss-  schiussieiste  (acks.i) 
leisten,  die  bei  Erfüllung  der  Zellen  mit  Körnern,  in  den  Kragen  fort- 
was  häufig  beobachtet  wird,  weit  von  der  Geissei  setzend, 
abstehen,  in  anderen  Fällen  der  Geissei  dicht  an- 
liegen und  wie  Basalkömer  derselben  erscheinen  können  (siehe  Epi- 
branchialfurche).  Man  kann  sich  an  günstigen  Stellen  überzeugen, 
dass  die  Membranen  sich  jenseits  der  Leisten  in  Kragen,  welche 
die  Fussstücke  umgeben,  fortsetzen.  —  Die  Nährzellen  sind  nicht  überall 
völlig  gleichartig;  stellenweis,  so  unmittelbar  am  Eingang  des  Mittel- 
darmes, sind  sie  auffallend  hell  und  schlank  und  zeigen  besonders 
kräftige  Geissein. 

Das  sehr  locker  struierte,  oft  von  Vakuolen  durchsetzte,  Sarc  ent- 
hält meist  in  Menge  helle  Körner  verschiedener  Grösse  eingelagert, 
die  alsTrophochondren  aufzufassen  sind.  Die  länglichen  Kerne 
liegen  fast  durchgehends  in  der  basalen  Eegion  der  Zellen,  in  ver- 
schiedenen Niveaus ;  nur  vereinzelte  finden  sich  höher.  Sie  zeigen  ver- 
streut liegende  Nucleinkörner  und  einen  deutlichen  Nucleolus, 

Die  Drüsenzellen  sind  nur  bei  Erfüllung  mit  Sekret  deutlich 
zu  unterscheiden.  Sie  erscheinen  dann  in  den  sekrethaltigen  Teilen 
dicker  als  die  Nährzellen  und  voll  runder  Kömer,  die  sich  mit  Eisen- 
hämatoxylin  intensiv  schwärzen.  Nach  diesem  färberischen  Verhalten 
sind  sie  als  Eiweissz eilen  zu  deuten.  Geissein  fehlen  an  ihnen 
vollständig. 

Die  Leber  stellt  ein  umfangreiches  rechtsseitig  gelegenes  Rohr 
vor,  das  an  der  Grenze  von  Kiemendarm  und  Mitteldarm  vom  letzteren 
entspringt,  gegen  vorn  sich  wendet  und  geschlossen  endet.  Strukturell 
zeigt  es  die  grösste  Uebereinstimmung  mit  dem  Mitteldarm,  weshalb 
in  der  Hauptsache  auf  diesen  verwiesen  werden  kann.  Von  Unter- 
schieden seien  folgende  hervorgehoben.  Die  Zellen  sind  im  allgemeinen 
etwas  voluminöser  und  dementsprechend  auch  die  Kerne  grösser  und 
weniger  dicht  verteilt;  sie  zeichnen  sich  besonders  durch  einen  grossen 
Nucleolus  aus.  Femer  finden  sich  in  Vakuolen  grössere  runde  helle 
Schollen  eingelagert,  die  vielleicht  als  die  Exkretkörner,  denen 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  46 
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im  Leben  die  lieber  eine  grünliche  Färbung  verdankt,  anzusehen  sind. 
Drüsenzellen  giebt  es  derselben  Art,  wie  im  Mitteldarme. 

Chorda  und  Chordaseheide. 

Die  Chorda  des  Amphioxus  zeigt  einen  von  der  Struktur  der 
Vertebratenchorda  in  manchen  Beziehungen  abweichenden  Bau.  Sie 
besteht  aus  derben  quergestellten  Platten  (Fig.  567)  mit  dazwischen 

gelegenen  Kernen  und  Sarcresten; 
aus  dem  dorsal  und  ventral  ge- 
legenen sog.  Mülleb's  che  n  Ge- 
webe und  aus  der  sehr  dünnen 
Chordascheide.  Blasige  Chorda- 
zellen und  ein  zusammenhängendes 
Chordaepithel,  wie  bei  den  Cranioten, 
fehlen. 

Der   Querschnitt    der    Chorda 
bildet  eine  aufrecht  stehende  Ellipse. 
Diese    wird    fast    ganz    von    den 
^,^         Chordaplatten  gebildet,  welche  nur 
dorsal  und  ventral,  dorsal  stärker, 
leicht    konkav    ausgebuchtet   sind. 
In  diesen  Ausbuchtungen  findet  sich 
das  MüLLER'sche  Gewebe,  welches 
aus  kleinen  verästelten  Zellen  be- 
steht und  jederseits  sich  noch  zwi- 
schen die  Platten  fortsetzt,  ventral 
weiter    als    dorsal.      Die   äussere 
Grenze  des  Querschnitts  bildet  die 
zarte    Scheide.    Im    mittleren   Be- 
reiche der  Platten  finden  sich  ver- 
einzelte ziemlich  grosse  und  abge- 
plattete Kerne,  von  spärlichem  Sarc 
umgeben,  die  den  Platten  dicht  an- 
liegen.   Dorsal  und  ventral  verlau- 
fen an  der  Innenseite  der  Scheide, 
dem    MüLLER'schen    Gewebe    auf- 
liegend, longitudinale  Fasern  in  ein- 
facher Lage,  die  ventral  schmäler 
und   schwerer  nachzuweisen   ist.    Ferner   finden    sich    dorsal   rechts 
und    links,    in    ziemlich   regelmässigen   Abständen,    zahnartige   Vor- 
sprünge der  Chorda,  welche,  gleichfalls  von  der  Scheide  umgeben,  in 
das  perichordale  Bindegewebe,  gegen  das  Rückenmai-k  hin,  sich  ein- 
senken.   Die  Platten  setzen  sich  nicht  in  diese  Chordazähne  fort 
dagegen  enthalten  die  Zähne  Büschel  von  Fibrillen,  die  zum  Mülleb- 
schen  Gewebe  geliören. 

Chordaplatten.  Auf  dem  Quer-  und  Längsschnitt,  am  deut- 
lichsten bei  Maceration,  erkennt  man,  dass  die  Chorda  in  der  Haupt- 
sache von  dünnen  Platten  gebildet  wird,  die  dicht  hintereinander 
stehen,  wie  die  Münzen  in  einer  Geldrolle,  und  sich  leicht  isolieren 
lassen.  Sie  haften  mit  den  hohen  Seitenkanten  fest  an  der  dünnen 
Sclieide,  sind  dagegen  dorsal  und  ventral  leicht  ausgeschnitten  und 
hier  durch  das  sog.  MüLLER'sche  Gewebe  von  der  Scheide  getrennt. 


Ch.Pl 
Fig.    567.       Amphioxus     lanceolatHS^ 
Chorda  längs.     (^Vi./^/ Chordaplatteu^  Se 
Myosepten,  P.Ch  perichordale  Scheide,  a.ßl 
axiales  Blatt. 
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Jede  Platte  besteht  aus  äusserst  regelmässig  quer  verlaufenden  starren 
Fibrillen,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen;  sie  werden 
durch  eine  helle  Kittsubstanz  zusammengehalten.    Jede  Fibrille  wieder 
zerfällt  in  etwa  5—9  Glieder  (Fig.  568),  deren 
Grenzen     durch     kornartige     Verdickungen  .  ^^2 

markiert  sind.  In  diesen  Verdickungen  findet 
bei  isolierten  Fibrillen  leicht  Zerreissung  statt 
(v.  Ebner).  Innerhalb  jedes  Gliedes  wiederum 
färbt  sich  die  mittlere  Region  (Mittelstrei- 
fen)  intensiver  und  erscheint  zugleich  dicker 
als  beide  seitlichen  Kegionen  (Seitenstrei- 
fen), ohne  dass  jedoch  meist  scharfe  Grenzen 
vorlägen.    Auch  am  Mittelstreifen  kann  man  ^         ^ 

wieder  einen  mittleren  dunkleren  und  seitliche  Fig. 568.  Amphioxuaianceo' 
hellere  Abschnitte  unterscheiden  (Joseph).  Ent-     ^f^\  stück  einer  chor- 

V       j     j.  A       vu  j  ^     cix      .X  daplatte  mitQuerstrei- 

sprechend  dieser  Ausbildung  der  Streifen  an  fung,nachJosEPH.zGrenz- 

den   Gliedern   jeder    Fibrille    eracheinen    die  linie    der    FibriUengUeder, 

Chordaplatten  quergestreift.    Da  sich  zugleich  ^  anisotroper  Mitteistreifen 

die  Mittelstreifen  anisotrop,  die  Seitenstreifen  fi'^«»  Gliedes,  beiderseits  von 

,  iix         /       T^  \  »jj»       41  isotropen   Seitenstreifen   ein- 

isotrop  verhalten  (v.  Ebneb),  wird  die  Aehn-     gefasst,  /  und  2  heilerer  und 
lichkeit  dieser  Querstreifung  mit  der  Muskel-     dunklerer  Teil   des  Mittei- 
querstreifung    auffallend.     Man    könnte    den     Streifens. 
Mittelstreifen    mit  A,  die   Körner   zwischen 

den  Fibrillengliedem  mit  Z  vergleichen.  Doch  liegt  der  Unter- 
schied vor,  dass  die  Kömer  in  meist  unregelmässigen  Linien  über  die 
Chordaplatten  hinweg  verlaufen,  dass  also  die  entsprechenden  Glieder 
der  angrenzenden  Fibrillen  leicht  übereinander  übergreifen  oder 
gegeneinander  zurückbleiben,  daher  die  Grenzen  zickzackföimiff  aus- 
fallen. Ferner  ist  chemisch  ein  Unterschied  der  Plattenfibrillen 
gegen  die  Muskelfasern  vorhanden,  da  sie  gegen  Säuren  und  Alkalien 
resistent  sind.  Sie  verhalten  sich  in  allen  Punkten  wie  die  starren 
Fibrillen  in  den  Wandungen  der  Chordazellen  der  Cranioten  (v.  Ebner) 
und  sind  daher  als  eigenartige  Stütz fibrillen  aufzufassen. 

Meist  sind  die  Platten  leicht  wellig  gebogen  und  daher  auf  Chorda- 
quersclmitten  nur  teilweis  getroffen.  Ueber  ihre  Anordnung  geben 
Frontalschnitte  durch  gut  konsersdertes  Material  Aufschluss.  Jede 
Platte  beginnt  an  der  Chordascheide  mit  leicht  verbreitertem  Saume, 
der  von  geringerer  Färbbarkeit  ist  als  die  Platte  selbst.  Während 
die  Säume  der  verschiedenen  Platten  bei  guter  Erhaltung  aneinander 
stossen,  klafft  zwischen  den  Platten  ein  schmaler  Spalt.  Indem  fast 
immer  eine  Anzahl  Platten  sich  innig  aneinander  legen  (Platten- 
bündelj,  entstehen  zwischen  den  Bündeln  weitere  Lücken.  Da  sich 
ausserdem  die  Platten  oft  wellig  krümmen  und  derart  an  mehreren 
Punkten  berühren,  an  anderen  aber  um  so  weiter  von  einander  ab- 
stehen, können  sich  Bilder  ergeben,  wo  auf  dem  Frontalschnitt  statt 
paralleler  Querlinien  ein  Netz  querverlängerter  Maschen  vorzuliegen 
scheint.  Auf  solche  Weise  kann  eine  blasige  Struktur  der  Chorda, 
nach  Art  der  Vertebratenchorda,  vorgetäuscht  werden  (Lwoff).  Zwischen 
den  gewöhnlichen  kräftigen  Platten  kommen  in  verschiedenen,  aber 
kurzen.  Abständen  dünnere  Platten  vor,  deren  Bedeutung  und  Beziehung 
zu  den  echten  Platten  fraglich  bleibt  Häufig  trifft  man  auf  eigen- 
tümlich veränderte  Platten.  Sie  sind  von  anscheinend  homogener  oder 
auch  undeutlich  faseriger  bis  krümlicher  Beschaffenheit,  stark  verzeirt, 
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lokal  geschwellt  oder  im  ganzen  verdickt.  Sie  können  den  Zusammen^ 
hang  mit  der  Scheide  verloren  haben.  Man  sieht  dann  die  Randsäume 
oft  noch  an  der  Scheide  anhaften  und  es  lässt  sich  derart  die  Zahl  der 
degenerierten  Platten  feststellen.  Auf  solche  sind  wahrscheinlich  auch 
faserig-krümliche,  unbestimmt  begrenzte,  Massen  zurückzuführen,  die 
man  bei  manchen  Exemplaren  hie  und  da  in  weiteren  Lücken  zwischen 
den  Chordaplatten  wahrnimmt. 

Die  auf  jedem  Chordaquerschnitt  sichtbaren  flachen,  ziemlich 
grossen,  Kerne,  welche  meist  in  der  mittleren  Region  vorkommen 
und  von  spärlichem  Sai-c  umgeben  sind,  liegen,  wie  Frontalschnitte 
lehren,  zwischen  den  Platten.  Die  Kerne  sind,  von  der  Fläche 
gesehen,  oval,  und  enthalten  neben  einem  Nucleolus  nur  geringe  Mengen 
feiner  Nucleinkömer,  färben  sich  daher  nur  blass.  Das  Sarc  ist  zart 
granuliert  und  gleichfalls  hell;  es  zieht  sich  in  nicht  weit  zu  ver- 
folgende Fortsätze  aus  und  haftet  fest  an  den  zugehörigen  Platten, 
bei  deren  gewaltsamer,  artifizieller,  Trennung  es  deformiert  wird. 

Die  Entstehung  der  Chordaplatten  ist  noch  nicht  aufgeklärt  (siehe 
bei  MüLLER'schem  Gewebe).  Hatschek  zeigte,  dass  die  Chorda  zu- 
nächst aus  soliden  Zellen,  die  zu  mehreren  auf  einem  Querschnitt 
übereinander  angeordnet  sind,  besteht.  In  den  Zellen  treten  Vakuolen 
auf  und  zwar  grosse  in  den  mittleren,  kleine  in  den  oberen  und 
unteren  Zellen.    Die  Zellen  mit  grossen  Vakuolen  ordnen  sich  nun 

hintereinander  in  einer  Reihe 
PI  an ;  dabei  werden  die  Vakuolen 

in  der  Längsrichtung  des  Tieres 
stark  abgeflacht  Weitere  Ent- 
wicklungsstadien sind  unbe- 
kannt. 

MüLLER'sches  Ge- 
webe. Die  oben  und  unten 
im  Chordaquerschnitt  gelege- 
nen Zellen  (Fig.  569)  zeigen 
in  Umgebung  eines  kleinen 
•^  21         länglichen  schwach  sich  färben- 

den Kernes  einen  unschein- 
baren Zellleib,  der  sich  in  meh- 
rere bogenförmig  verlaufende 
Fortsätze  auszieht,  die  insge- 
samt das  Bild  eines  von  runden 
oder  länglichen  Vakuolen  ver- 
Fig.  569.  Amphioxm  lanceoiatm ,  Längs-  schiedeuer  Grösse  durchsetztcn 
yVl.''^'^V'Vr7^^w.'''''/7*l'ii'n'^'''-     Gewebes  darbieten.    Indessen 

znChordazann,  PZChordaDlatten./Zahnfibrillen, /i  .  .   ,  j«     i  i    • 

longiiudinaie  Fibrillen,  mii.z  bindezeiiartige  MÜLLER-  örweisen  sich  nur  die  kleineren 
sehe  zeUen,  mü.zi  vakuoiäre  MüLLER'sche  Zellen,  der  auf  cluem  Schnitte  Sicht- 
baren Kreise  als  echten 
intracellulär  gelegenen  Vakuolen  entsprechend;  die  übrigen  werden 
von  freien  Fortsätzen  gebildet,  durchsetzen  also  zusammenhängende 
Hohlräume,  die  allerdings  ihrer  Entstehung  nach  auf  Vakuolen  zurück- 
geführt werden  müssen. 

An  günstigen  Präparaten  ist  noch  zu  sehen,  dass  zwischen  den 
Fortsätzen  einer  Zelle  dünne  schwimmhautartige  Verbindungen,  die 
Reste  geschlossener  Vakuolen  Wandungen,  vorhanden  sind;  das  gilt  vor 
allem  für  die  der  Scheide  unmittelbar  benachbarten  Zellen,  während 
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die  nahe  an  den  Platten  gelegenen,  die  am  Präparat  meist  aus  dem 
Kontakt  mit  anderen  Zellen  gerissen  sind,  stem-  oder  spindelförmig 
erscheinen  und  an  Bindezellen  erinnern.  Aber  auch  hier  lässt  sich 
der  lamellöse  Charakter  der  Fortsätze  an  guten  Präparaten  erkennen ; 
sie  bilden  vielfach  grössere,  lang  ausgezogene,  mit  kurzen  schmäleren 
Zipfeln  am  Rande  besetzte  Platten,  in  denen  eine  fädige  Struktur, 
wie  überhaupt  an  allen  Fortsätzen,  nachweisbar  ist. 

Eine  Faserung  tritt  besonders  an  zwei  Stellen  hervor.  Das  MüiiLEE- 
sche  Gewebe  bildet  an  der  Scheide  einen  dünnen  Sarcbelag,  welcher 
schwärzbare  longitudinale  Fibrillen  (Joseph),  dorsal  in  breiterer  Zone 
als  ventral  (v.  Ebner),  eingelagert  zeigt.  Diese  Fibrillen  sind  von 
den  sonst  in  den  MüLLER'schen  Zellen  nachweisbaren  Fäden  nur  durch 
ihre  regelmässigere  Anordnung  verschieden  und  daher  nicht  als  Liga- 
ment (Joseph),  sondern  als  dorsaler  und  ventraler  longitu- 
dinaler  Fibrillenstrang  der  Chorda  zu  bezeichnen. 

Die  zweite  deutliche  Faserung  des  MüLLER'schen  Gewebes  findet 
sich  in  den  Chordazähnen.  Hier  strahlt  vom  blinden  Zahnende, 
welches  auch  von  der  Scheide  ausgekleidet  wird,  ein  dickes  Fibrillen- 
bündel  in  den  vom  MüLLER'sehen  Gewebe  eingenommenen  Raum  aus. 
Die  Fibrillen  sind  zarter  als  die  der  Chordaplatten  und  schwärzen 
sich  nicht  so  leicht  (v.  Ebner).  Es  zeigt  sich  einerseits,  dass  sie  mit 
den  MüLLER'schen  Zellen  zusammenhängen  und  aufgefaserte  Fortsätze 
derselben  vorstellen;  andererseits  aber  haben  sie  auch  Beziehungen 
zu  den  Chordaplatten,  an  welche  sie  sich  anlegen.  Auch  sonst  kommen 
im  MüLLER'schen  Gewebe  dicht  über  den  Chordaplatten  einzelne  quer- 
verlaufende Fibrillen  vor,  die  von  den  Zellen  des  Gewebes  abzu- 
leiten sind. 

Das  MüLLER'sche  Gewebe  zeigt  somit  eine  gewisse  Mannigfaltig- 
keit der  Ausbildung,  die  es  möglich  erscheinen  lässt,  dass  die  Neu- 
bildung von  Chordaplatten  während  des  postembrj^onalen  Wachstums 
von  ihm  ausgeht.  Dafür  spricht  auch,  dass  sich  das  Gewebe  beider- 
seits längs  der  Scheide  zwischen  die  Platten  fortsetzt,  dass  dabei  die 
kleinen  Kerne  etwas  an  Grösse  zunehmen  und  hierdurch  den  eigent- 
lichen Plattenkernen,  welche  übrigens  nicht  immer  bloss  in  der  mitt- 
leren Plattenregion,  sondern  auch  gelegentlich  seitlich  liegen,  ähnlich 
werden.  Manchmal  ist  das  Gewebe  abnorm  stark  entwickelt  und 
füllt  fast  den  ganzen  Raum  zwischen  den  Platten  aus  (Joseph). 

Chordascheide.  Die  äusserst  zarte  Scheide  ist  am  Schnitt 
nur  bei  günstiger  Färbung,  z.  B.  mit  Hämatoxylin,  deutlich  zu  unter- 
scheiden und  lässt  eine  besondere  Struktur  nicht  erkennen.  Sie  liegt 
dem  perichordalen  Bindegewebe  dicht  an  und  ist  an  keiner  Stelle,  auch 
nicht  an  den  Zähnen,  durchbrochen.  Ihre  Entstehung  ist  bis  jetzt  un- 
bekannt, doch  lässt  sich  aus  ihren  innigen  Beziehungen  zu  den  Platten 
und  zum  MüLLER'schen  Gewebe  auf  eine  Ableitung  von  beiden  Ge- 
weben schliessen. 

Mosknlatnr. 

Die  quergestreifte  Muskulatur  bildet  den  grossen  seg- 
mental gegliederten  Seitenstammmuskel  und  den  ungegliederten  queren 
Flossenmuskel.  Wir  betrachten  zunächst  den  Seitenstammmuskel. 
Dieser  zeigt  einen  primitiven,  in  gewisser  Hinsicht  aber  eigenartigen, 
Bau.  Er  besteht  aus  parallel  und  dicht  gestellten,  longitudinal  ver- 
laufenden, dünnen  Blättern    von   Myofibrillen    (Fibrillenplatten),    die 


Digitized  by 


Google 


726  Homomeria. 

aussen,  gegen  das  Myocöl  hin,  vom  Myolemm,  innen  durch  die  zarte, 
zur  Wand  des  Sklerocöls  gehörige,  Muskelfascie,  vorn  und  hinten  durch 
die  Myosepten  begrenzt  werden.  Gegen  oben  hin  läuft  der  Muskel 
schmal  im  Winkel,  den  Cutis  und  dorsales  Interspatium  bilden,  aus; 
ventral  schlägt  er  sich  gegen  innen  um  und  bildet  somit  eine  Falte, 
deren  inneres  Blatt  am  longitudinalen  Muskelseptum,  welches  den  Nerv 
enthält,  wieder  bis  in  Chordahöhe  emporsteigt  und  hier  mit  schmaler 
Kante  endet.  Bindegewebe  fehlt  innerhalb  des  Muskels  vollständig; 
ebenso  ist  eine  Abgrenzung  in  einzelne  Muskelzellen  nicht  möglich, 
da  sämtliche  Fibrillenplatten  gleichmässig  aufeinander  folgen. 
Hervorgehoben  sei,  dass  der  ganze  Muskel  medial,  lateral,  dorsal  und 
ventral  an  präformierte  Hohlräume  (Myo-  und  Sklerocöl)  stösst,  die  in- 
einander übergehen.  Die  Räume  können  artifiziell  erweitert  sein,  sind 
aber  auch  an  guten  Präparaten  vorhanden  und  daher  keine  Kunst- 
produkte. 

Die  Fibrillenplatten  verlaufen  radial  von  aussen  gegen  die 
Chorda  hin,  nur  diejenigen  des  ventralen  Innenblattes  steigen  von  innen 
und  unten  gegen  aussen  und  oben  empor,  bilden  demnach  mit  den  Platten 
des  Aussenblattes  am  Längsseptum  einen  spitzen  Winkel.  Jede  Platte 
besteht  aus  einer  Reihe  dicht  gestellter  quergestreifter  Fibrillen, 
welche  durch  Quemetze  (sog.  Quermembranen),  entsprechend  den  Grenzen 
der  Fibrillensegmente,  untereinander  verbunden  werden.  Verbindungen 
der  benachbarten  Platten  untereinander  liegen  nicht  vor;  deshalb  lösen 
sich  auch  die  Platten  sehr  leicht  von  einander,  während  sie  schwerer  in 
die  einzelnen  Fibrillen  zerfallen.  Innerhalb  der  Segmente  tritt  die 
Querstreifung  sehr  deutlich  hervor ;  am  häufigsten  kommen  die  typischen 
Querstreifen  (Q)  zur  Beobachtung.  Im  übrigen  kann  hier  nicht  weiter 
auf  den  Fibrillenbau  eingegangen  werden,  es  sei  vielmehr  auf  die  aus- 
führliche Darstellung  bei  der  Salamanderlarve  verwiesen. 

Ein  Myolemm  ist  mit  Sicherheit  nur  an  der  lateralen  Fläche 
des  Muskels  nachweisbar.  Hier  bildet  es  eine  zarte,  aber  feste, 
Membran,  an  welche  die  Fibrillenplatten  vermittelst  sehr  schmaler 
oder  breiterer  Verbindungslamellen,  die  wieder  untereinander  in  mannig- 
faltiger Weise  zusammenhängen  können,  herantreten.  Auch  zwischen 
den  Platten  erkennt  man  hie  und  da  an  guten  Präparaten  zarte 
Linien,  die  auf  eingeschobene  Lamellen  (Myolemmsepten  ?)  zu  beziehen 
sein  dürfen. 

Die  länglichen,  bläschenförmigen,  einen  Nucleolus  enthaltenden. 
Kerne  liegen  einzeln  zwischen  den  Fibrillenplatten,  diesen  dicht  an. 
Sie  verteilen  sich  in  der  äusseren  Hälfte  des  Muskels,  sind  manchmal 
dem  Myolemm  dicht  benachbart. 

Aus  der  Entwicklungsgeschichte  (Hatschek)  ergiebt  sich  die  Ent- 
stehung des  Muskels  aus  dem  medialen  Endothel  (Muskelblatt)  der 
Ursegmente.  In  den  Endothelzellen,  die  nach  und  nach  zur  Segment- 
länge auswachsen,  treten  die  Myofibrillen  an  der  medialen  (basalen) 
Seite  in  Reihen  geordnet  auf.  Allmählich  wird  sämtliches  Sarc  der  Zellen 
in  Fibrillenplatten  umgewandelt,  die  Zellgrenzen  verschwinden  und 
die  Kerne  erscheinen  zwischen  den  Platten  verstreut. 

Der  quere  Flossenmuskel  repräsentiert  die  mediale  Ausklei- 
dung (Muskelblatt)  der  paarigen  Flossenhöhlen  (Pterygocöls) ,  welche 
Verlängerungen  des  linksseitigen  Kopfcöloms  (siehe  näheres  im  allg. 
Teil,  Architektonik,  Homomeria)  vorstellen.  Auch  er  besteht  aus 
Fibrillenplatten,   welche  aber  vertikal  gestellt  sind.    Jeder  Muskel 
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erstreckt  sich  der  Breite  nach  von  der  Verbindungsstelle  der  Cutis 
mit  der  perihyposomalen  Lamelle  aus  (siehe  in  Uebersicht)  bis  zur 
ventralen  Mediallinie.  Die  äussere  Fläche  grenzt  im  Bereich  der 
Flossen  an  das  Pterygocöl,  im  Bereich  ventral  zwischen  den  Flossen 
direkt  an  die  Cutis.  Medioventral  schiebt  sich  zwischen  die  Berüh- 
rungsfläche zweier  aneinander  stossenden  Muskeln  ein  longitudinales 
Septum  der  Cutis,  das  bis  gegen  das  Atrialepithel  vorspringt  und 
sich  hier  nach  beiden  Seiten  flächenhaft  ausbreitet.  Derart  kommt 
eine  Grenzlamelle  zwischen  der  inneren  Muskelfläche  und  dem  Atrial- 
epithel zustande,  die  bis  zur  Verbindungsstelle  der  Cutis  mit  der 
perihyposomalen  Lamelle  emporreicht  Um  eine  Fortsetzung  der 
letzteren  kann  es  sich  bei  dieser  ventralen  submuskulären 
Lamelle  nicht  wohl  handeln,  da  ein  zugehöriges  Sklerocöl  und  ein 
Fascienblatt  am  Muskel  fehlen,  dieser  vielmehr  direkt  an  die  Lamelle 
angrenzt ;  da  femer  auch  einzelne  Quersepten  in  unregelmässiger  An- 
ordnung von  der  ventralen  Cutisfläche  aus  in  den  Flossenmuskel  ein- 
dringen und  die  Lamelle  erreichen,  und  da  schliesslich  eine  weitere  Vor- 
wucherung der  Cutis  in  Gestalt  einer  dünnen  Falte  an  der  Aussenfläche 
des  Muskels  dort  vorliegt,  wo  er  an  das  Pterygocöl  angrenzt.  Letztere 
Falte  bildet  eine  Fascie,  die  nur  eine  Strecke  weit  am  Muskel  empor- 
greift und  dann  scharf  abgeschnitten  endet;  der  dorsale  Teil  der 
Aussenfläche  des  Muskels  grenzt  direkt  an  das  Pterygocöl.  —  Alle 
erwähnten  Bildungen  der  Cutis  sind  vom  Endothel  überzogen  (siehe  bei 
Bindegewebe),  das  an  der  submuskulären  Lamelle  unmittelbar  dem 
Muskel  anliegt. 

Auch  glatte  Muskulatur  ist  vorhanden.  Das  innere  Blatt 
des  Gonocöls  sowie  das  parietale  Blatt  des  Cöloms  zeigen  bei  Eisen- 
hämatoxylinschwärzung  unter  dem  Endothel  schwarze  zarte  Fasern, 
die  an  ersterer  Stelle  in  zwei  diagonalen,  sich  überkreuzenden, 
Schichten,  an  letzterer  Stelle  in  cirkulärer  Schicht,  angeordnet  sind. 
Für  Muskelfasern  sind  diese  Gebilde  deshalb  zu  halten,  da  gleichbe- 
schaflfene  Fasern  am  kontraktilen  Truncus  arteriosus  und  an  den 
Bulbilli  vorkommen  (über  die  Gefässmuskeln  siehe  bei  Blutgefässen). 

Bindegewebs* 

Mit  Ausnahme  des  Muskelblattes  liefern  alle  embryonal  angelegten 
mesodermalen  Blätter  Bindegewebe  (abgesehen  von  der  erwähnten, 
glatten  Muskulatur).  Das  Bindegewebe  ist  beim  Amphioxus  sehr 
einfach  ausgebildet.  Jedes  Blatt  besteht  aus  einem  Endothel,  das  an 
seiner  basalen  Fläche  Bindesubstanz  ausscheidet  und  derart  Lamellen 
von  verschiedener  Dicke  und  Konsistenz  erzeugt,  welche  entweder 
selbständig  sind  (dorsales  Längsseptum)  oder  sich  den  Epithelien  und  der 
Muskulatur  innig  anlegen  (Grenzlamellen,  Fascien).  Echte  Bindezellen, 
d.  h.  aus  den  Endothelien  in  die  Bindesubstanz  eingewanderte  Zellen, 
kommen  nur  an  wenigen  Stellen  vor.  Sie  finden  sich  in  grösserer  Zahl 
lokal  in  den  Disseppimentresten  des  Cöloms,  die  in  der  Uebersicht  er- 
wähnt wurden;  scheinen  aber  auch  der  Cutis  nicht  ganz  zu  fehlen 
(siehe  unten).  Auf  den  Bau  der  Disseppimente  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen werden. 

Dermales  Bindegewebe  (Cutis).  Das  dermale  Bindegewebe 
(Fig.  570)  bildet  eine  Lamelle  von  verschiedner  Mächtigkeit,  welche 
sich  unter  dem  Epiderm  ausbreitet  und  an  der  Innenfläche  von  einem 
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düimen  Endothel  überzogen  ist.  Zunächst  sei  die  Bin desubs tanz 
betrachtet.  Die  Lamelle  bestellt  aus  drei  Lagen,  von  denen  die  äussere 
sich  scharf  gegen  innen  abgrenzt  und  keine  Beziehung  zu  den  Myo- 

septen  aufweist,  wäh- 
rend die  beiden  anderen 
in  die  Myosepten  um- 
biegen und  durch  diese 
mit  dem  axialen  Bindege- 
webe zusammenhängen. 
Sowohl  die  Aussen- 
lage  wie  die  Innen- 
lage sind  als  straffe 
Faserlagen  ausgebildet^ 
während  die  mittlere 
wegen  ihrer  charakte- 
ristischen Beschaffenheit 
als  homogene  Lage 
bezeichnet  wird. 

Die  Aussenlage 
wird  von  echten  leim- 
gebenden Bindefibril- 
len  gebildet,  die  durch 
ein  spärliche  Grundsub- 
stanz zusammengehalten 
werden.  Die  Fibrillen 
verlaufen  diagonal  in 
zwei  entgegengesetzten 
und  unter  rechtem  Winkel 
sich  kreuzenden  Rich- 
tungen. Sie  ordnen  sich  zu 
wenigen  dünnen  Schich- 
ten mit  differenter  Verlaufsrichtung  an.  Bei  Flächenbetrachtung  einer 
isolierten  Aussenlage  sieht  man  dieselbe  von  feinen  Poren  innerhalb 
der  als  zarte  Kittlinien  erscheinenden  Grundsubstanz  durchbrochen; 
die  Grundsubstanz  schwillt  gegen  den  Porus  hin  ein  wenig  an,  so  dass, 
gemäss  dem  Vorhandensein  zweier  Fasersysteme,  jeder  Porus  als  Mittel- 
punkt eines  kleinen  glänzenden  Kreuzes  erscheint.  Durch  die  Poren 
treten  die  sensiblen  Nerven  der  homogenen  Lage  in  das  Kpiderm  über. 
Auffallend  im  Bau  stimmt  die  Innenlage  mit  der  Aussenlage 
überein.  Sie  zeigt  dieselbe  Faserung  in  zwei  sich  kreuzenden  Sy- 
stemen, doch  fehlen  die  Poren,  da  keine  Nerven  hindurchtreten.  Die 
Innenlage  ist  wesentlich  dünner  als  die  Aussenlage  und  oft  an  Schnitten 
kaum  zu  unterscheiden.  Die  homogene  Lage  ist  die  mächtigste 
unter  den  Cutislagen  und  zeigt  zugleich  Differenzen  in  der  Dicke  je 
nach  der  Region  des  Körperquerschnitts.  Im  Bereich  des  Episoma 
hat  sie  etwa  die  gleiche  Dicke  wie  beide  Faserlagen  zusammenge- 
nommen, doch  schwillt  sie  gegen  die  Myosepten  hin  etwas  an.  Be- 
deutenderer Weclisel  in  der  Dicke,  dem  man  häufig  an  den  Schnitten 
begegnet,  ist  durch  Schrumpfung,  welche  an  der  gallertigen  Lage 
sich  besonders  stark  bemerkbar  macht,  bedingt.  Im  Bereich  der 
Flossenfalten  ist  die  Mächtigkeit  zum  Teil  eine  weit  beträchtlichere, 
so  vor  allem  an   der  Aussenfläche   der  Falten   und   im  Bereich  der 


Fig.  570.  Aviphioxus  lanceolatus,  Cutis  am  Ueber- 
gang  des  Rumpfes  in  die  Seitenflossen.  Ep 
Epiderm,  Au.F.La  äussere  Faserlage,  /  radiale  Binde- 
fasern der  homogenen  Lage,  End  Endothel  und  innere 
Faserlagp,  Se  Septum,  At.M  Atrialmuskel,  Lü  Lücken  in 
der  homogenen  Lage  und  Bindezellen.     Nach  Joseph. 
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Längsleisten  der  ventralen  Körperfläche,  wie  genauer  dem  Uebersichts- 
bild  zu  entnehmen  ist 

Die  homogene  Lage  besteht  vorwiegend  aus  der  Grundsubstanz  des 
Bindegewebes,  nur  zum  geringen  Teil  aus  Bin  de  fasern,  welche  die 
Grundsubstanz  in  radialer,  ein  wenig  schiefer,  Eichtung  durchsetzen 
und  in  die  angrenzenden  Cutislagen  eindringen.  Sie  sind  am  besten  an 
den  Flossenfalten  zu  untersuchen  und  erweisen  sich  hier  als  FibriUen- 
bundel  (Joseph),  die  an  der  Grenze  der  Faserlagen  sich,  leicht  diver- 
gierend, fussartig  auflösen.  An  den  Präparaten  zeigen  sie  einen  mehr 
oder  weniger  regelmässig  Spiralen  Verlauf,  der  auf  Schrumpfung  der 
Grundsubstanz  zurückzuführen  ist.  Darauf  deuten  auch  die  hellen 
Lücken,  welche  man  sehr  oft  im  Umkreis  der  Bündel,  vor  allem  an 
deren  Enden,  aber  auch  sonst  und  besonders  dicht  an  der  Aussenlage, 
vorfindet  und  die  nicht  selten  den  Eindruck  von  Kanälen  machen.  Im 
speziellen  ist  die  Anordnung  der  Fasern  eine  sehr  regelmässige,  wie 
Längsschnitte  des  Tieres  zeigen.  Sie  bilden  zwei  sich  unter  spitzem 
Winkel  durchkreuzende  Systeme,  deren  zugehörige  Fasern  entweder 
von  vorn  und  aussen  gegen  rückwärts  und  innen  oder  umgekehrt  ver- 
laufen. —  Zur  Grundsubstanz  ist  noch  zu  bemerken,  dass  sie  bei  sehr 
starker  Vergrösserung  eine  äusserst  feinkörnige  Struktur  aufweist. 

Die  Bildner  der  Lamelle  fügen  sich  zu  einem  zarten  Endothel 
an  der  Innenfläche  der  Cutis  zusammen,  von  dem  aus  sehr  vereinzelt 
Zellen  in  die  Lamelle  einwandern.  Man  begegnet  solchen  eingewanderten 
Zellen  in  den  Flossenfalten.  Hier  liegen  sie  entweder  noch  in  un- 
mittelbarer Nähe  des  Endothels  oder  in  verschiedenen  Niveaus  der 
homogenen  Schichte;  am  sichersten  trifft  man  sie  an  der  Innenfläche 
der  Aussenlage,  niemals  jedoch  in  dieser  selbst  an.  Im  Bereich  des 
Episoma  sind  eingewanderte  Bindezellen  nicht  mit  Sicherheit  aufzu- 
finden. In  der  Umgebung  der  Zellen  ist  gewöhnlich  die  Grundsubstanz 
etwas  geschrumpft,  so  dass  die  Zellen  scheinbar  frei  in  hellen  Lücken 
liegen.  Aus  solchen  Bildern  erklären  sich  die  Angaben  mancher 
Autoren  über  ein  Kanalsystem  in  der  Cutis,  das  von  einem  dünnen 
Endothel  ausgekleidet  sei  (siehe  auch  sogleich  weiter  unten). 

Die  Zellen  sind  am  besten  an  den  kleinen  Kernen  zu  erkennen, 
die  in  den  endothelial  gelegenen  Zellen  stark  abgeflacht,  in  den  ein- 
gewanderten länglich-elliptisch,  auch  spindelig,  geformt  sind.  Ein  Nu- 
cleolus  ist  zu  unterscheiden.  Das  Sarc  bildet  im  Endothel  sehr  zarte 
Membranen  von  oft  beträchtlichem  Umfang,  bei  den  freien  Bindezellen 
dünne,  oft  gar  nicht  sicher  erkennbare,  spindelige  Zellkörper.  Gerüst- 
strukturen sind  nicht  genauer  zu  unterscheiden. 

Echte,  mit  Endothel  ausgekleidete  Kanäle  finden  sich  in  der 
Cutis  der  vorderen  und  hinteren  Körperregion  an  gewissen  Punkten. 
Es  sei  hier  nur  der  hohen  Schwanzflosse  gedacht,  welche  dorsal  vor 
dem  After  beginnt,  den  Schwanz  umgreift  und  ventral  bis  gegen  den 
Atemporus  hin  verläuft.  Von  der  Flossenhöhle  (siehe  unten),  welche 
nur  in  den  basalen  breiten  Sockel  der  Flosse,  der  in  der  Kiemenregion 
dorsal  ausschliesslich  vorhanden  ist,  eindringt,  gehen  dünne  Kanäle 
aus,  die  in  der  Cutis  nach  rückwärts  verlaufen,  sich  gabeln  und  gegen 
den  Flossenrand  hin  blind  enden.  In  diesen  ist  ein  Endothel  als  Fort- 
setzung des  Cutisendothels  leicht  erkennbar. 

In  der  homogenen  Lage  der  Cutis  verlaufen  die  sensiblen 
Nerven  in  der  bei  Besprechung  des  Nervensystems  geschilderten 
Verteilung  und  Ausbildung. 
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Axiales  Bindegewebe.  Das  axiale  Bindegewebe  besteht  aus 
denselben  Elementen,  wie  die  Cutis,  nämlich  aus  straffen  Faserlagen  und 
aus  einer  homogenen  Lage,  in  der  nur  lose  verteilte,  aber  oft  kräftige, 
Fasern  vorkommen.  Die  Faserlagen  bilden  die  Umscheidung,  kommen 
an  dünnen  Bindegewebspartien,  so  z.  B.  in  den  Myosepten,  auch  aus- 
schliesslich vor;  die  homogene  Lage  tritt  an  den  Verdickungen  des 
Bindegewebes  als  Füllmasse,  seltener  selbständig  auf.  Eine  besondere 
Stellung  nimmt  die  perichordale  Lamelle  ein.  Sie  bildet  eine 
geschlossene  dicke  Lage  im  Umkreis  der  Chorda  und  wird  von  den 
Chordazähnen  durchbrochen;  man  kann  sie  ihrer  Selbständigkeit 
wegen  der  äusseren  Cutislage  gegenüber  stellen  und  zugleich  in  ihr 
den  Vorläufer  des  Achsenskelets  der  Cranioten  erkennen.  Die  zum 
axialen  Bindegewebe  gehörigen  Zellen  liegen,  wie  bei  der  Cutis,  als 
flaches  Endothel  der  Bindesubstanz  aussen  an;  nirgends  scheinen 
freie  Bindezellen  vorzukommen. 

Bei  der  speziellen  Betrachtung  gehen  wir  von  den  Myosepten 
aus.  Diese  beginnen  an  der  Cutis  durch  Umschlag  der  inneren  Faser- 
lage derselben  gegen  innen.  Die  homogene  Lage  folgt  der  Innenlage 
nicht,  springt  nur  leicht  in  die  Septenkante  vor,  hier  spitzwinklig 
endend.  Der  Bau  der  Faserlagen  im  Septum  ist  derselbe  wie  an  der 
Cutis ;  auch  hier  sind  zwei  sich  kreuzende,  diagonal  verlaufende,  Systeme 
von  Fibrillen  und  eine  sehr  spärliche  Grundsubstanz  zwischen  diesen 
vorhanden.  An  der  zum  Teil  gegabelten  Innenkante  des  Septums, 
welche  in  das  axiale  Gewebe  übergeht,  bedingt  die  eigenartige  Fluge- 
lung  (siehe  Uebersicht)  eine  Modifikation.  Die  gegen  vorn  und  hinten 
von  der  Gabelungsstelle  oder  von  den  Gabelschenkeln  selbst  entsprin- 
genden plumpen  Flügel  bestehen  allein  aus  der  homogenen  Lage,  in 
der  einzeln  gestellte  kräftige  Fasern  in  longitudinaler  Eichtung  ver- 
laufen; die  eigentlichen  Faserlagen  liegen  also  an  der  Flügelbasis 
innerhalb  der  homogenen  Lage  und  diese  wird  gegen  aussen  nur  vom 
Endothel  überzogen.  Nur  an  der  Gabelungsstelle  tritt  auch  innerhalb 
der  Myosepten  die  homogene  Lage  auf. 

Da  die  Gestaltung  des  inneren  Bereichs  der  Myosepten  durch  die 
Gabelung  und  das  Auftreten  flügelartiger  Fortsätze,  die  wir  als  Ver- 
stärkungen der  sehr  zarten  Muskelfascie  betrachten  müssen,  eine 
komplizierte  wird,  sei  hier  etwas  genauer  darauf  eingegangen.  Frontal- 
schnitte sind  zum  Studium  dieser  Strukturen  unbedingt  notwendig. 
Die  Gabelung  des  Septums  beginnt  in  der  Höhe  der  dorsalen 
Nervenwurzeln.  Beide  Gabelfüsse  entfernen  sich  gegen  abwärts  zu 
immer  weiter  von  einander,  bis  sie  dicht  oberhalb  der  ventralen  Nerven- 
wurzel, dort  wo  deren  obere  Fasern  sichtbar  werden,  fast  um  halbe 
Segmentlänge  von  einander  an  der  Insertionsstelle  am  axialen  Gewebe 
abstehen.  Nun  löst  sich  der  vordere  Gabelfuss  vom  axialen  Gewebe 
ab  und  verstreicht  allmählich.  Zugleich  hat  sich  der  hintere,  welcher 
als  eigentliche  Fortsetzung  des  Septums  zu  betrachten  ist,  gegen  vom 
zu  verschoben.  Während  er  erst  die  ventrale  Nervenwurzel  des 
nächsten  rückwärts  gelegenen  Segments  berührte,  berührt  er  jetzt  die 
Wurzel  des  eigenen  Segments.  Diese  Verschiebung  ist  bedingt  durch 
die  starke  Knickung,  welche  jedes  Muskelsegment  in  der  Höhe  der 
ventralen  Nervenwurzel  aufweist.  Zugleich  ist  noch  folgendes  zu 
beachten,  was  dazu  beiträgt,  das  Verständnis  der  Bilder  zu  erschweren. 
Während  die  iVlyosepten  unterhalb  der  Knickung,  in  Hinsicht  auf  die 
Querachse  des  Tieres,  schräg  von  innen  vorn  gegen  aussen  hinten  ge- 
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wendet  sind,  wenden  sie  sich  oberhalb  der  Knickung  gerade  entgegenge- 
setzt von  aussen  vom  gegen  innen  hinten.  Indessen  ergiebt  sich  bei  An- 
näherung beider  Gabelfüsse  gegen  oben  hin  wieder  die  gleiche  Septen- 
stellung  wie  unten.  Als  Wesentliches  aus  diesen  Befunden  folgt,  dass 
durch  die  Gabelung  der  Septen  die  starke  Knickung  des  Muskel- 
segments wesentlich  gemildert  erscheint.  Der  hintere  Gabelfuss  be- 
wahrt, wenn  es  auch  den  Eindruck  macht,  als  verschiebe  sich  seine 
Insertionskante,  doch  in  der  ganzen  Höhe  des  Rückenmarks,  wo  sich 
die  Knickung  vollzieht,  das  gleiche  vertikale  Niveau.  Der  vordere 
deutet  mit  seiner  bald  geringeren,  bald  grösseren,  Entfernung  vom 
hinteren  die  NiveaudiflFerenzen  der  vorderen  Muskelsegmentfläche  an. 

Die  Flügel  sind  dorsal  am  mächtigsten  entwickelt  und  ent- 
springen im  Bereiche  der  Gabelung  von  den  Gabelfüssen.  Der  vordere 
Flügel  ist  der  mächtigere  und  unten  ein  wenig  weiter  peripheriewärts 
gelegen  als  der  hintere ;  oben  ist  das  Verhältnis  umgekehrt.  Während 
hier,  an  der  oberen  Fläche  des  Segments,  der  vordere  Flügel  sich 
gegen  aussen  ausdehnt  und  breit  verstreicht,  beschränkt  sich  der 
hintere  dauernd  auf  die  Innenfläche  des  Segments.  Er  verliert  sich 
ventralwärts  schon  in  der  Höhe  der  ventralen  Nervenwurzel;  der 
vordere  dagegen  verschwindet  erst  in  etwa  mittlerer  Höhe  der  Chorda. 

An  der  Gabelungsstelle  der  Myosepten  tritt,  wie  schon  erwähnt, 
die  homogene  Lage  zwi- 
schen den  Faserlagen  auf 
und  zwar  kleidet  sie  die 
ganze  Innenfläche  der  Gabel 
aus  und  schlägt  sich  auch 
auf  das  axiale  Gewebe,  so 
weit  es  zu  einer  Gabel  ge- 
hört, um.  Die  beiden  Faser- 
lagen eines  Septums  ver- 
teilen sich  also  auf  die  bei-  i 
den  Gabelfüsse  und  der 
innere  Gabelraum,  der  eine 

Abgliederung    des    axialen  ^ 

Cöloms  ist,  zeigt  unter  dem 
zugehörigen  Endothel  keine 

Faserlage.     Die   homogene  »^« 

Lage  der  Gabel  scheint  der  ^^ 

Fasern  ganz  zu  entbehren.  ^^  ^^ 

Sie  enthält  ein  aufsteigendes 
Blutgefäss,  das  blind  enden- 
de Zweige  abgiebt  und  Fig.  571.  Amphiorus  Lceolattcs,  RUckenmnrk 
selbst  oben  blind  geschlossen  und  axiales  Bindegowebe.  C  Centralkanal,  lt. 
endet  (?)  (dorsale  Episom-  ^^^d  v.Se  laterale  und  ventrale  StUtzfasersepten ,  Sei 
ffefässe*  über  deren  Ven-  Myosepten,  P.Med  perimedullarc,  P.Ch  perichordale, 
trfllP<5  VprhflltPTi  QlPliP  hpi  CW  corticale  Faserlage,  i)«cÄ  Dachraum,  i^  Fasern 
Si  Veinaiten  Sieue  Oei  ^er  homogenen  Substanz,  Lüj  Ligamentum  longitudi- 
BlutgeiaSSen).                                        nale  dorsale  inferius. 

Das  dorsale  Längs- 
se p  tum  besteht  aus  einer  Innenlage  (Fig.  571),  welche  die  Chorda 
(perichordale)  und  das  Rückenmark  (perimedullare  Lage)  umscheidet; 
aus  einer  Rindenlage,  welche  mit  den  Myosepten  zusammenhängt 
und  entweder  der  Innenlage  dicht  anliegt  oder  von  ihr  durch  eine 
lokal   entwickelte,    mittlere   homogene   Lage    getrennt    ist.     Die 
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homogene  Lage  kommt  vor  im  Dachraum  und  in  den  auf  dem  Quer- 
schnitt dreieckigen  Zwickelräumen,  welche  dorsal  und  ventral  rechts 
und  links  von  der  Chorda,  gegen  das  Kückenmark  wie  gegen  das 
Hyposoma  hin,  vorliegen.  Sie  findet  sich  ferner  ausserhalb  der  Rinden- 
lage, wie  bereits  erwähnt,  in  den  von  den  Myosepten  gebildeten 
Gabeln,  und  ferner,  in  ganz  besonders  mächtiger  Entwicklung,  im 
dorsalen  Flossensaume  (über  die  ganz  anders  gebaute  Flosse  der 
Schwanzregion  wurde  schon  gesprochen).  Während  sie  in  der  dorsalen 
Flosse  und  im  Dachraum  sehr  arm  an  Fasern  ist,  werden  die  Zwickel- 
räume reichlich  von  Fasern  durchsetzt,  die  aus  den  angrenzenden  ver- 
schiedenen Faserlagen  stammen.  Sie  stellen  eigentlich  nichts  anderes 
als  Auflockerungen  der  Rinden-  und  Innenlagen  vor  an  den  Stellen,  wo 
diese  nicht  so  dicht  als  sonst  aneinander  stossen,  und  in  denen  die 
Grundsubstanz  reichlicher  als  sonst  entwickelt  ist. 

Die  Faserlagen  zeigen  überall  den  bekannten  Bau.  Während 
aber  die  Rindenlage  im  allgemeinen  nur  schwach,  nicht  stärker  als 
die  Innenlage  in  der  Cutis,  auftritt,  ist  die  Innenlage  des  axialen 
Gewebes  im  Umkreis  der  Chorda  zur  mächtigen  perichordalen 
Lage  verdickt.  Die  Fasern  verlaufen  diagonal  in  ihr,  wie  in  allen 
anderen  Faserlagen,  doch  mit  grösserer  Annäherung  an  cirkulären 
Verlauf  (Joseph),  ki-euzen  sich  demnach  unter  spitzem  Winkel;  sie 
sind  ferner  nicht  regelmässig  in  Schichten  angeordnet.  Auf  dem 
Längsschnitt  zeigt  die  Lage  ein  kömiges,  auf  dem  Querschnitt  ein 
cirkulär  faseriges,  Aussehen;  die  Grundsubstanz  ist  reichlicher  als  sonst 
in  den  Faserlagen  entwickelt.  Gegen  die  Rindenlage  verhält  sich  die 
perichordale  sehr  selbständig,  immerhin  ist  ein  geringer  Faseraustausch 
wahrzunehmen. 

Die  perimedullare  Lage  ist  viel  weniger  kräftig  entwickelt 
als  die  perichordale,  stimmt  mit  ihr  aber  strukturell  überein.  Zwischen 
beide  Lagen  schiebt  sich  ein  flacher  schmaler  Streifen  longitudinal 
verlaufender  Fasern  ein,  der  im  Vergleich  mit  den  Vertebrateu  als 
Ligamentum  longitudinale  dorsale  inferius  zu  bezeichnen 
ist.  Ein  Ligamentum  dorsale  superius  im  Interspatium  fehlt  voll- 
ständig; dagegen  ist  unter  der  Chorda  ein  wenig  deutlich  begrenztes 
Lig.  longitudinale  ventrale  nachweisbar. 

Zu  betrachten  bleiben  noch  der  Dachraum  und  das  Interspatium 
mit  seiner  Fortsetzung  in  die  niedrige  dorsale  Flosse.  Unmittelbar  über 
der  perimedullaren  Lage  findet  sich  innerhalb  der  Rindenlagen  ein 
weiter,  auf  dem  Querschnitt  dreieckiger,  Rautn,  der  von  der  homogenen 
Substanz  gebildet  wird  (Dachraum).  Nur  wenige  zumeist  auf- 
steigende derbe  Fasern  sind  hier  eingelagert;  sie  treten  dagegen 
dichter  auf  in  der  oberen  Ecke  des  Dreiecks.  Im  übrigen  schmalen 
Bereiche  des  Septums  (Interspatium)  sind  die  Rindenlagen  ein- 
ander sehr  genähert  und  stehen  in  regem  Faseraustausch.  In  der 
Flosse  ist  nur  die  homogene  Lage  entwickelt  (Flossenstrahl). 
Sie  füllt  hier  einen  Raum  aus,  der  bei  der  Larve  noch  völlig  leer  ist 
und  eine  Abgliederung  des  Myocöls  darstellt  (F 1  o  s  s  e  n  h  ö  h  1  e).  Durch 
Wucherung  des  axialen  Gewebes  wird  das  ventrale  Endothel  der 
Flossenhöhle  dorsalwärts  vorgestülpt  und  dieser  Prozess  schreitet 
fort  bis  zur  unmittelbaren  Berührung  des  axialen  Endothels  mit  dem 
Cutisendothel.  Sehr  vereinzelte  dicke  Fasern  strahlen  radial  aus  dem 
Interspatium  in  den  Strahl  ans  und  enden  am  Endothel.  Die  Grund- 
substanz ist  hier  lockerer  beschafi'en  und  deutlicher  körnig  als  an  den 
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Übrigen  Partien  des  Bindegewebes.  Es  treten  auch  helle  kanalartige 
Räume  in  ihr  hervor,  die  radial  gegen  die  Peripherie  verlaufen  und, 
falls  sie  nicht  sämtlich  Schrumpfungsprodukte  sind,  doch  nur  ziemlich 
unregelmässig  verteilte  Cirkulationswege  eines  hyalinen  Enchyms, 
beziehentlich  der  Lymphe,  vorstellen.  Eine  endotheliale  Auskleidung 
fehlt  ihnen  wie  allen  bereits  erwähnten  kanalartigen  Lücken  des 
Bindegewebes. 

Die  perihyposomale  Lamelle  gleicht  strukturell  durchaus 
den  Myosepten.  Sie  ist  von  geringer  Mächtigkeit  und  nur  an  den 
Verbindungsstreifen  mit  den  Myosepten  leicht  verdickt,  zugleich  hier 
im  Innern  von  lockerer  Struktur.  In  ihr  verlaufen  die  von  der  Cutis 
zu  den  Eiugeweiden  aufsteigenden  Nerven,  sowie  absteigende  Arterien 
(siehe  Blutgefässe).  Das  Endothel  der  perihyposomalen  Lamelle  be- 
grenzt das  Sklerocöl,  welches  sich  an  der  Innenseite  auch  des  ventralen 
Teils  der  Seitenstammmuskeln  vorfindet  und  sich  am  freien  Muskel- 
rande direkt  in  das  Myocöl  öffnet.  Im  Bereich  der  Gonadenlamellen 
begrenzt  das  Endothel  das  Gonocöl.  An  der  inneren  Gonadenlamelle 
ist,  wie  schon  bei  Muskulatur  erwähnt  wurde,  das  Endothel  auch 
Bildner  glatter  Muskelfasern.  Die  in  Fortsetzung  der  perihyposomalen 
Lamelle  gelegene  submuskuläre  Lamelle  der  Flossenmuskeln  dürfte  sich, 
wie  gleichfalls  bei  Muskulatur  erörtert  ward,  von  der  Flossencutis  ab- 
leiten, so  dass  also  an  der  Bildung  des  ventralen  Körperabschlusses 
das  Episom  der  betreffenden  Rumpfsegmente  gar  nicht  beteiligt  wäre. 
Indessen  erscheinen  weitere  embryologische  Untersuchungen  über  die 
Ableitung  des  Pterygocöls  und  seiner  Umgebung  vom  Kopfmesoderm 
(Mac  Bride)  erwünscht. 

Muskelfascie.  Die  Muskelfascie  ist  nur  ein  dünnes  Endothel, 
welches  die  Oberfläche  des  Rückenmuskels,  soweit  sie  an  das  Sklerocöl 
grenzt,  bekleidet.  Wir  finden  sie  also  an  der  ganzen  Innenfläche  der 
Muskelsegmente.  Dorsal  wird  sie  durch  die  von  den  Myosepten  aus- 
gehenden Flügel  verstärkt,  ventral  endet  sie  frei  am  Muskelrande, 
wo  das  Myocöl  mit  dem  Sklerocöl  in  offener  Verbindung  steht.  Ihr 
Nachweis  ist  oft  ein  schwieriger.  An  der  Aussenseite  der  Muskel- 
segmente fehlt  eine  Fascie,  wie  es  scheint,  überall. 

Parietales  Bindegewebe.  Das  parietale  Peritoneum  findet 
sich  an  der  Aussenseite  aller  hyposomalen  Cölomräume.  Es  zeigt  fast 
überall  eine  gleichförmige  einfache  Beschaffenheit,  indem  es  aus  dem 
Endothel  und  einer  sehr  dünnen  Faserlamelle  besteht.  Wo  diese  an  die 
perihyposomale  Lamelle  grenzt,  hebt  sie  sich  von  derselben  meist 
deutlich  ab;  im  Bereich  der  Aorten  wurzeln  ist  aber  die  Grenze  ver- 
wischt und  die  Lamelle  neben  der  Epibranchialrinne  beträchtlich  ver- 
dickt Die  Grenze  gegen  das  viscerale  Peritoneum  ergiebt  sich  dorsal 
aus  der  Lage  der  Nierenkanälchen ,  welche  den  Ort,  wo  ursprünglich 
der  Zusammenhang  der  Seitenplatten  mit  den  Ursegmenten  vorlag, 
markieren  (Boveri).  Ein  ventrales  Mesenterium  ist  nirgends  ausge- 
bildet. In  den  Cölomkanälen  der  Kiemenbogen  gehen  parietales  und 
viscerales  Peritoneum  seitlich  ohne  scharfe  Grenze  ineinander  über. 

Viscerales  Bindegewebe.  Dieses  gewinnt  durch  die  Kiemen- 
stäbe komplizierteren  Bau.  Es  tritt  in  zweierlei  Form  auf:  erstens 
als  endotheliales  Bindegewebe,  gleich  dem  parietalen,  an  der  Leber,  in 
den  Kiemenhauptbogen,  welche  Cölomkanäle  enthalten,  und  iln  Endo- 
styl;  zweitens  als  fast  völlig  zellenfreies  Gewebe  in  den  Kiemen- 
zungenbogen,  welche  des  Cöloms  entbehren.    Wir  haben  uns  vorzu- 
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stellen,  dass  die  Bindesubstanz  der  letztgenannten  Bogen  anch  vom 
visceralen  Peritoneum  abstammt;  dass  aber  bei  Abschluss  der  Kiemen- 
spaltenbildung  ein  Schwund,  nicht  allein  des  Cöloms,  sondern  auch 
seines  Endothels,  in  den  Zungenbogen  eintrat  Vereinzelte  Zellen 
finden  sich  nur  in  den  Bogensepten,  hier  übrigens  auch  in  den  Haupt- 
bogen, vor. 

Die  Bindesubstanz  des  visceralen  Gewebes  repräsentiert  sich  in 
den  Bogen  als  eine  dünne  Platte,  welche  unter  rechtem  Winkel  zum 
Darmlumen  gestellt  und  an  Aussen-  und  Innenkante  verdickt  ist  Am 
mächtigsten  verdickt  ist  die  Au ssen kante,  die  in  den  Zungenbogen 
an  das  ektodermale  Atrialepithel,  in  den  Hauptbogen  an  das  viscerale 
Peritoneum  anstösst.  Sie  enthält  den  Kiemenstab  eingelagert  und 
steht  durch  die  Synaptikeln  mit  den  benachbarten  Bogen  in  Ver- 
bindung. Der  mittlere  äusserst  dünne  Teil  der  Platte  bildet  das 
Septum,  welchem  die  Geisselzellstreifen  des  Spaltenepithels  auf- 
lagern. An  der  Innenkante  gabelt  sich  das  Septum  flügelartig;  die 
leicht  eingebuchtete  Fläche  zwischen  den  Flügeln  trägt  das  Fussstück- 
geisselepithel  der  Innenstreifen;  die  flachen  Flügelkanten  das  Flügel- 
epithel der  Kiemenbogen. 

An  der  Gabelungsstelle  liegt  das  innere  Kiemenge fäss;  im 
Kiemenstabe,  also  an  der  Aussenkante,  das  äussere  Kiemenge  fäss. 
Dieses  ist  bei  den  Zungenbogen  medial  im  Stabe,  bei  den  Hauptbogen 
nahe  der  Innenkante  des  Stabes,  gelegen.  Den  Hauptbogen  kommt 
noch  ein  drittes,  das  Cölomgefäss,  zu,  das  im  parietalen  Perito- 
neum des  Cölomkanals  verläuft. 

Im  Endostyl  ist  die  Bindesubstanz  gleichfalls  und  zwar  im  wesent- 
lichen entsprechend  dem  Verhalten  in  den  Kiemenbogen  gegliedert. 
Wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  einer  dünnen  Grenzlamelle  unter 
dem  enterodermalen  Epithel,  welche  direkte  Fortsetzung  der  Flügel 
ist,  und  zwischen  dickeren  paarigen  Platten,  welche  sich  in  bran- 
chiomerer  Folge,  als  Endausläufer  der  dicken  Aussenkanten,  unter  die 
Grenzlamelle  schieben  und  mit  ihr  entweder  direkt  zusammenhängen 
oder  durch  die  Innengefässe  getrennt  sind.  Ein  dem  Septum  ent- 
sprechender Teil  ist  also  nicht  entwickelt.  Jede  Endostylarplatte 
entspricht  einer  primären  Kiemenspalte  und  enthält  die  Enden  der 
zugehörigen  Kiemenstäbe.  Sie  greift  ein  wenig  über  die  Mittellinie 
über  und  schiebt  sich  demnach,  da  sie  entsprechend  den  Kiemenspalten 
zu  denen  der  Gegenseite  alternierend  gestellt  ist,  zwischen  zwei 
Platten  der  anderen  Seite  ein,  wobei  der  vordere  Rand  unter  den 
hinteren  Rand  der  voraufgehenden,  andersseitigen  Platte  zu  liegen 
kommt. 

Die  Kiemenstäbe  sind  von  abgerundet  dreieckigem  Quer- 
schnitte; die  eine  der  Dreiecksflächen  ist  gegen  das  Atrium  hin  ge- 
wendet. Sie  zeigen,  je  nach  den  Haupt-  oder  Zungenbogen,  gewisse 
Verschiedenheiten.  Die  im  ersteren  gelegenen  Hauptstäbe  sind 
etwas  dicker  und  gabeln  sich  am  unteren  Ende,  in  den  Endostylar- 
platten ;  die  Zungenstäbe  enden  dagegen  hier  ungeteilt.  Am  oberen 
Ende  verhalten  sich  beide  gleich,  da  jeder  Stab  sich  in  zwei  Aeste 
auflöst,  die  mit  den  benachbarten  direkt  zusammenhängen ;  doch  wird 
der  vordere  Ast  der  Hauptstäbe  durch  ein  kurzes  bogenartiges  Stück 
verstärkt  (Bügel,  Spengel).  Derart  entsteht  ein  System  verbindender 
Bogenstücke  zwischen  den  einzelnen  Stäben  (Stabarkaden),  deren 
umgebende  Faserlage,  ebenso  wie  Septen  und  Flügel,  direkt  mit  dem 
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axialen  Bindegewebe  zusammenhängen.  Ein  Unterschied  von  Haupt- 
und  Zungenstäben  ergiebt  sich  noch  daraus,  dass  an  der  Synaptikel- 
bildung  nur  die  Hauptstäbe  sich  beteiligen. 

Seiner  Struktur  nach  besteht  jeder  Kiemenstab  aus  zwei  Hälften, 
welche  im  Bereiche  des  eingeschlossenen  Blutgefässes  (siehe  weiter  oben) 
von  einander  abstehen,  aussen  und  innen  jedoch  dicht  aneinander 
schliessen.  Dorsal  löst  sich  jeder  Stab  in  beide  Hälften  auf,  welche  die 
Arkadenstäbe  bilde? ;  ventral  gilt  das  gleiche  nur  für  die  Hauptstäbe, 
deren  Hälften  in  den  Gabelzinken  gesondert  vorliegen.  Die  Synaptikel- 
Stäbe  sind  Verbindungen  zweier  einander  zugewandten  Hälften  be- 
nachbarter Hauptstäbe  und  als  solche  einfache  Gebilde,  welche  auch 
eines  eingelagerten  Gefässes  entbehren.  Jede  Stabhälfte  zeigt  einen 
geschichteten,  längsfaserigen  Bau  und  stellt  eine  eigenartige  Difl'eren- 
zierung  der  Bindesubstanz  dar,  ist  auch  von  der  umschliessenden 
Faserlage,  vor  allem  in  den  Endostylarplatten,  nur  unscharf  gesondert. 
Indessen  ist  ihr  förberisches  Verhalten  doch  wesentlich  abweichend 
von  dem  der  Faserlage.  Eisenhämatoxylin  schwärzt  sie  intensiv  und 
Pikrinsäure  färbt  sie  gelb  (Joseph).  Gleichgeartetes  Gewebe  findet 
sich  beim  Amphioxus  noch  als  Scheide  um  das  chordaähnliche  Achsen- 
gewebe der  Mundtentakeln,  femer  in  den  Velumzacken  (Joseph). 


Blntgef&sse  und  Blutflüssigkeit. 

Von  Arterien  unterscheiden  wir  in  der  Kiemenregion  folgende. 
Unmittelbar  unter  der  Chorda  und  zn  Seiten  der  Epibranchialfurche 
verlaufen  die  A  orten  würz  ein,  welche  sich  in  der  Mitteldarmregion 
zur  unpaaren  Aorta  vereinigen.  Von  ihnen  gehen  in  segmentaler 
Folge  Arterien  (A.  Schneider)  ab  (A.  episomales  oder  metamericae 
parietales  Burchajidt),  von  denen  dorsale  und  ventrale  ausgebildet 
sind.  Die  dorsalen  (superiores)  sind  in  den  Segmenten  der 
Kiemenregion  jederseits  paarig,  in  den  Segmenten  der  Mitteldarm- 
region unpaar;  die  ventralen  (inferiores)  sind  überall  unpaar  (Bur- 
chardt).  Der  eine  (innere)  Ast  einer  A.  superior  löst  sich  unter  der 
Chorda  in  Kapillären  auf  und  sendet  auch  einen  Ast  zur  andersseitigen 
Wurzel.  Der  andere  (äussere)  Ast  steigt  neben  der  Chorda,  zwischen 
der  perichordalen  und  Rindenlage,  empor,  verläuft  dann  in  der  Höhe 
des  oberen  Chordarandes  zum  rückwärtigen  benachbarten  Septum, 
durchbohrt  hier  die  Rindenlage  und  zieht  an  der  hinteren  Septumfläche 
aufwärts.  Spezieller  Ort  des  Verlaufs  ist  die  homogene  Lage  der  Gabeln, 
in  der  sie  blind  endende  Zweige  abgeben;  weiter  dorsal  finden  sie 
sich  an  der  Basis  der  hinteren  Flügel  und  scheinen  hier,  bei  deren 
Ausbreitung  oberhalb  des  Muskelsegments,  gegen  aussen  zu  umzubiegen 
und  blind  zu  enden. 

Die  A.  episomales  inferiores  verlaufen  in  der  perihyposo- 
malen  Lamelle,  an  der  Ansatzstelle  der  Septen,  neben  den  aufsteigenden 
visceralen  Nerven,  nach  abwärts  und  senden  ein  Seitengefäss  (A. 
genitalis)  zur  Gonade,  während  Zweige  in  die  Septen  eindringen 
dürften. 

Die  Leberarterien  zweigen  sich  von  den  Cölomgefässen  der 
Kiemenbogen,  entsprechend  den  Querkanälen  des  Cöloms  (siehe  Ueber- 
sicht),  ab  und  münden  in  die  Lebervene  (siehe  unten)  ein.  Direkt  in 
die  Aortenbogen  eingeschaltet   sind  die  Nierenarterien.     Bevor 
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aber  auf  diese  und  die  Aortenbogen  selbst  eingegangen  werden  kann, 
ist  es  nötig,  die  Venen  zu  betrachten. 

In  der  Region  des  Mitteldarmes  findet  sich  ein  plexusartiger 
Venenstamm  unter  dem  Darm  (Subintestinalvene),  welcher  mit 
der  Aorta  durch  Schlingen  verbunden  ist.  Die  Subintestinalvene 
mündet  an  der  Grenze  zum  Kiemendarm,  dort  wo  sich  das  Leberrohr 
rechtsseitig  abzweigt,  in  einen  mächtigen  Gefässplexus  ein,  welcher 
sich  auf  der  Rückenseite  der  Leber  ausbreitet  und  hier  die  Leber- 
arterien aufnimmt.  Dieser  Plexus  (sog.' Lebervene)  ist  Pfortader 
und  Lebervene  zugleich;  Aeste  desselben  umspinnen  das  Leberrohr 
auf  allen  Seiten.  Die  Ursprungsstelle  der  Lebervene  bezeichnet  den 
Ort,  wo  ein  Herz,  dass  bei  Ämphioxus  völlig  fehlt,  zu  suchen  wäre. 
Hier  entspringt  auch  der  Truncus  arteriosus  (Subbranchial- 
gefilss).  der  im  Endostylcölom,  und  zwar  bruchsackartig  am  visceralen 
Blatt  desselben  aufgehängt,  verläuft.  Ferner  münden  am  Herz- 
punkt,  wie  wir  den  Sammelpunkt  der  Hauptvenen  nennen  können, 
paarige  mächtige  Gefasse  ein,  die  von  der  perihyposomalen  Lamelle 
herkommen,  nur  von  dieser  und  dem  Atrialepithel  überkleidet  sind,  und 
die  Lateral  ve neu  der  Gonaden,  in  denen  sich  das  episomale  venöse 
Blut  sammelt  (siehe  bei  Gonade)  mit  dem  Venencentrum  verbinden. 
Diese  Venae  communicantes  (Bürchardt)  sind  den  Ductus 
Cu Vieri  der  Vertebraten  zu  vergleichen;  die  Lateralvenen  wären 
dementsprechend  auch  als  Kardinalvenen  zu  bezeichnen. 

Vom  Truncus  arteriosus  aus  entspringen  die  Aortenbogen  in 
komplizierter  Weise.  Es  zweigen  sich,  branchiosegmental ,  und  zwar 
zwischen  den  Endostylarplatten,  seitliche  Gefässe  ab,  welche  unmittel- 
bar neben  dem  Truncus  Erweiterungen  (Bulbilli)  zeigen.  Diese 
Bulbilli  liegen  frei  im  Cölom,  nur  von  einer  Fortsetzung  des  visceralen 
Blattes  eingehüllt.  Aus  ihnen  entspringen  die  C öl omge fasse 
der  Hauptbogen,  welche  im  parietalen  Bindegewebe  unter  dem  Atrial- 
epithel verlaufen,  ferner  auch  die  Aussengefässe  der  Hauptbogen 
(siehe  bei  visceralem  Bindegewebe).  Direkt  vom  Subbranchialgefösse 
zweigen  aber  noch  unpaare  dorsale  Gefilsse  ab,  die  zwischen  den 
Endostylplatten  zu  einem  Längsgefäss  oberhalb  der  Platten  und  unter 
der  Grenzlamelle  der  Hypobranchialfurche  emporsteigen.  Aus  diesem 
Längsgefässe  entspringen  weitere  Gefässe  der  Kiemenbogen  und  zwar 
die  engen  Gefässe,  die  in  den  Hauptbogen  an  der  Gabelungsstelle  der 
Septen  (Innen gefässe)  verlaufen. 

Die  in  den  Zungenbogen  gelegenen  Aussen-  und  Innengefässe 
stehen  nicht  mit  den  Gefässen  des  Endostyls  in  Zusammenhang;  sie 
erhalten  ihr  Blut  durch  Gefässe,  welche  in  den  Synaptikeln,  neben 
dem  Skeletstab  verlaufend,  die  Cölomgefässe  der  Hauptbogen  mit  den 
Aussengefässen  der  Zungenbogen  verbinden.  Von  dem  Aussengefäss 
aus  wird  wiederum  das  Innengefäss  des  Zungenbogens  durch  eine 
Kommissur,  nahe  dem  ventralen  Ende  des  Bogens,  gespeist  (Spengel). 

Alle  die  genannten  5  Gefässe  der  Kiemenbogen,  und  zwar  das 
Cölomgefäss  der  Hauptbogen,  sowie  die  Stab-  und  Innengefässe  der  Haupt- 
und  Zungenbogen,  repräsentieren  einen  Aortenbogen,  der  dorsal 
in  einen  Radix  Aortae  einmündet  und  in  seinem  Verlaufe  eine  Leber- 
arterie, vom  Cölomgefäss  aus,  abgiebt,  sowie  die  innigsten  Beziehungen 
zu  den  Nierenkanälchen  zeigt.  Diese  Beziehungen  sind  am  besten  an 
Material,  das  in  vivo  mit  Karmin  gefüttert  vrurde,  zu  studieren 
(Boveri).    Das  Cölomgefäss  repräsentiert  auch  das  Vas  afferens 
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eines  in  der  Höhe  der  Nierenkanälchen  flach  ausgebreiteten  Kapillar- 
geflechts (Glomerulus),  das  sich  im  Bindegewebe  der  Kiemenarkaden 
zu  zwei  abführenden  Gefässen  (Vasa  efferentia)  sammelt,  die, 
entsprechend  Haupt-  und  Zungenbogen,  neben  der  Epibranchialfurche 
zur  Aorteuwurzel  emporsteigen  und  in  diese  einmünden.  Die  Glome- 
mli  stehen  am  oberen  Bande,  wo  die  Vasa  eflferentia  entspringen, 
nicht  selten  untereinander  in  Zusammenhang.  Von  den  übrigen  Bogen- 
gefässen  beteiligen  sich  nur  die  Aussengefässe  der  Zungenbogen  an 
der  Glomerulusbildung;  die  übrigen  vereinigen  sich  mit  den  Vasa 
eflferentia  und  zwar  die  Innengefässe  näher  an  der  Aorta,  am  Innen- 
rande der  Arkaden,  die  Aussengefässe  der  Hauptbogen  am  Aussen- 
rande  der  Arkaden,  nahe  an  der  Glomerulusgrenze. 

Die  histologische  Beschaffenheit  der  Blutgefässe  ist 
eine  äusserst  einfache.  Die  Gefässe  werden  von  einem  zarten  Endo- 
thel ausgekleidet,  das  sich  am  deutlichsten  durch  seine  platten  Kerne 
markiert.  Besondere  Strukturen  sind  in  den  membranartigen  Zellen 
nicht  sicher  zu  erkennen;  diese  gleichen  durchaus  den  Zellen  der  cö- 
laren  Endothelien  und  sind  wohl  auch  von  diesen  direkt  abzuleiten. 
Eine  Muskelhaut  ist  nur  am  Truncus  arteriosus  und  an  den  Bulbilli 
vorhanden.  Man  erkennt  hier  unter  dem  peritonealen  Endothel  bei 
Eisenhämatoxylinschwärzung  Kingfasern  von  der  gleichen  Beschaflfen- 
heit  wie  sie  bei  glatter  Muskulatur  beschrieben  wurden.  —  Im  Innern 
der  Gefässe  findet  sich  reichlich  ein  feinkörniges  Blutgerinnsel. 

Niere. 

Die  Niere  (Vomiere)  besteht  aus  branchiösegmental  verteilten 
kurzen  Kanälchen  (Fig.  572),  welche  das  subchordale  Cölom  mit  dem 
Atrium,  und  zwar  an  den  höchsten  Punkten  der  bei  üebersicht 
besprochenen  Atriumnischen,  verbinden.  Der  Nephroporus  ist  immer 
nur  in  der  Einzahl  vorhanden,  rund  begrenzt  und  eng.  Dagegen  zieht 
sich  das  nephrostomale  Ende  des  Kanälchens,  in  longitudinaler  Richtung, 
in  einen  langen  Bogen  aus,  an  welchem  verschiedene  Mündungen, 
etwa  deren  5,  in  die  Leibeshöhle  sich  öflftien  (Boveri).  Das  Kanälchen 
selbst  verläuft  im  Bindegewebe;  es  wird  gegen  die  Leibeshöhle  hin 
von  einer  sehr  dünnen  Faserlage  und  vom  peritonealen  Endothele 
überzogen.  Letzteres  geht  an  den  Mündungen  direkt  in  das  Nieren- 
epithel (Fig.  573)  über;  die  ganz  neuerdings  von  Goodrich  gemachte 
Angabe,  dass  keine  Nephrostomen  vorhanden  seien,  die  Kanäle  viel- 
mehr proximal  blind  enden  und  vom  peritonealen  Endothel  überzogen 
seien,  konnten  an  eigenen  Präparaten  nicht  bestätigt  werden,  vielmehr 
sind  die  BovERfschen  Befunde  in  etwas  modifizierter  Form  aufrecht 
zu  erhalten.  Die  formale  Ausbildung  der  Nephrostomen  gestaltet  sich 
folgendermaassen.  Die  mediale  Wand  eines  Nephrostoms  geht  direkt 
über  in  das  dorsal  von  der  Mündung  gelegene  peritoneale  Endothel, 
das  in  Form  von  Kragenzellen  (Solenocyten,  Goodrich)  mit  sehr 
langen  und  äusserst  engen  Kragen  ausgebildet  ist.  Die  laterale  Wand 
schlägt  sich  in  das  ventral  von  der  Mündung  gelegene  Endothel  um. 
Weder  ist  eine  die  Mündung  abschliessende  Epithelschicht  des  Kanals, 
welche  von  den  Kragenenden  der  Solenocyten  durchsetzt  werden  soll 
(Goodrich),  noch  ein  peritoneales  Endothel  ausserhalb  der  Kragen 
nachweisbar;  die  Nephrostomen  können  allerdings  ziemlich  eng  ge- 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  ^^7 
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Fig.  572.  Amphioxus  lanceolatus ^  Gefässsystem  der  Kiemenbogen  und 
Nierenk  anale.  Ne  Niereukanal,  mit  vier  Stomen,  /  Haaptbogen,  // Zangenbogen,  /., 
Cö.j  Au.Ge  Innen-,  Colom-,  ^ussengefäss  eines  Hauptbogens.  </.,  Au.Gey  Innen-,  AassengefiLss 
eines  Zungenbogens,  Gl  Glomerulas,  Ver  Qaerverbindang  der  Aortenbogen,  x  vereinigte  Bogen- 
gefitose,  Ao,lVu  Aortenwurzel.     Nach  BovERi. 

Fig.  573.  Amphioxus  lanceolaius,  Nieren- 
kanal Stom  drei  Nephrostomen,  np  Nephroponis, 
in  Atrium  {P)  mündend,  Co  subchordales  CSlom, 
Icra  Kragen  der  sog.  Fadenzellen.    Nach  BOYKRI. 

schlössen  erscheinen,  sind  in  anderen 
Fällen  aber  beträchtlich  weit,* wie  es 
auch  BovEiii  darstellt. 

Zu  jeder  Mündung  gehört  ein 
flaches  Büschel  von  Kragen  Zeilen 
-Stom  (sog.  Fadenzellen  bei  Boveri),  deren 
kurzer  gedrungener  Körper  verschie- 
dene Form  zeigen  kann  und  den  Kern, 
der  etwas  schmaler  ist  als  in  den 
Nierenzellen,  enthält.  Der  Kragen  ent- 
springt von  einem  kurzen  Zellhals  und 
verläuft,  einem  Faden  vergleichbar,  zur 
lateralen  Stomawand,  an  die  er  sich  an- 
^^  legt.    Er  ist  um  so  länger,  je  weiter 

der  Zellkörper  vom  Stoma  sich  entfernt 
(siehe  die  Figur) ;  alle  Kragen  strahlen 
fächerartig  auf  das  Stoma  ein.  Im 
Kragen  verläuft  eine  lange  Geissei,  die 
distal  frei  hervorragt  und  in  das  Kanal- 
lumen hineinschlägt.  Sie  ist  nur  am 
lebenden  Material  durch  ihre  Bewegung 
sicher  vom  Kragen   zu  unterscheiden. 
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Die  Nierenzellen  sind  kleine  kubische  Elemente  mit  runden 
Kernen  und  trübem  Sarc,  in  welchem  sich  Exkretkömchen  vorfinden. 
Bei  Fütterung  mit  carminsaurem  Ammoniak  wird  dieses  von  den 
Nierenzellen  aufgenommen  (Boveei  und  Weiss).  Jede  Zelle  trägt  eine 
lange  Geissei,  die  gegen  den  Nierenporus  hin  schlägt. 

Gonaden. 

Die  Gonaden  sind  myosegmental  verteilte  Organe  von  plumper, 
fast  würfelförmiger,  Gestalt,  die  bruchsackartig  vorgestülpt  im  Atrium 
liegen,  mit  der  Aussenfläche  an  die  Episomwand  angeheftet,  mit 
Vorder-  und  Hinterfläche  die  benachbarten  Gonaden,  mit  der  Innen- 
fläche den  Darm  berührend.  Sie  sind  von  zwei  episomalen  Binde- 
gewebsblättem  eingeschlossen  und  ausserdem  vom  Atrialepithel  über- 
zogen. Um  diese  eigenartige  Lagerungsweise  zu  verstehen  ist  es  nötig 
die  Entwickelungsgeschichte  (Fig.  574)  zu  berücksichtigen  (Boveri). 

A  6  c  Qo 


Fig.  574.     Amphioxus  lanceolatus^  Gonaden-  D 

entwicklang,  nach  BOVERI.  A  zeigt  die  Keim- 
zellen am  Myoseptum  in  Angrenzang  an  die  peri- 
hyposomale  Lage  des  axialen  Blattes.  A— CLängs- 
schnitte,  D  ältestes  Stadium  quer.  Go 
Gonade,  B.Gw  peribyposomale  Lage,  Ät.M  Atrial- 
muskel,  Qe  Gefäss. 

Die    Gonade    entsteht     an    ganz  ..^Ge 

jungen  Tieren  von  4 — 12  mm  Länge  am  —b.Gw 

ventralen  Ursegmentrande,  wo  die  peri- 

hyposomale  Lamelle  und  das  Cutisblatt  -ö^o 

ineinander  übergehen,  durch  Vermeh- 
rung der  endothelial  gelegenen  Ur- 
genitalzellen ,  die  sich  wahrscheinlich 
von  der  grossen  Grenzzelle  der  Larven 

(Hatschek)  ableiten.    Vom  10.  bis  zum  —mm 

36.  Muskelsegment  treten  Gruppen  von 
Genitalzellen  am  hinteren  Rand  der 
Myosepten  auf,  die  beim  Heranwachsen 

in  das  vor  den  Septen  gelegene  Sklerocöl  einsinken,  vom  Septum 
überkleidet.  Beim  fortschreitenden  Wachstum  sinkt  die  Gonade  auch 
in  das  Atrium  ein  und  stülpt  dabei  die  perihyposomale  Lamelle  und 
das  atriale  Epithel  vor  sich  her.    Später  verschliesst  sich  die  Durch- 
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bruchstelle  soweit  es  den  septalen  Ueberzug  und  die  Lamelle  anlangt, 
und  wir  finden  an  der  Anheftungsstelle  der  Gonade  deren  äusseres, 
von  der  perihyposomalen  Lamelle  stammendes,  Blatt  in  inniger  Ver- 
wachsung mit  dieser  Lamelle  selbst  Die  Gonade  liegt  in  einem  ab- 
geschlossenen Cölarraum  (Gonocölj,   der  sich  vom  Sklerocöl  ableitet. 

DieGenitalarterien  gelangen  durch  das  äussereBlatt  vomRumpfe 
aus  auf  die  Gonade;  sie  verteilen  sich  an  dieser,  nachdem  sie  in  das 
innere  Blatt  übergetreten  sind.  Als  Vene  ist  ein  grosses  Gefilss  zu  be- 
zeichnen, das  in  mittlerer  Höhe  der  Gonade  an  deren  Innenfläche  longi- 
tudinal  und  zwar  im  äusseren  Blatte  verläuft  und  von  einer  Goufäe 
direkt  zur  nächsten  übertritt,  also  hier  frei  das  Atrium  durchsetzt, 
jedoch  vom  Atrialepithel  und  der  zugehörigen  Bindegewebslage  über- 
zogen. Diese  Vene  begiebt  sich  an  der  Uebergangsstelle  von  Kiemen- 
und  Mitteldarm  zur  Rumpfwand  und  bildet  eine  Vena  communicans 
(siehe  bei  Blutgeßlssen).  Da  sie  nicht  allein  das  venöse  Blut  der  Go- 
naden, sondern  jedenfalls  auch  das  des  Episoma  aufnimmt,  so  wird  sie 
indifferent  als  Lateralvene  bezeichnet. 

Die  eigentliche  Gonade,  von  denen  hier  nur  die  männlichen 
berücksichtigt  werden,  stellt  einen  einheitlichen  Raum  vor,  der  dicht 
mit  Genitalzellen  erfüllt  ist.  Die  Gonade  zeigt  aussen  relativ  grosse 
ürgenitalzellen,  überdeckt  von  den  kleineren  Spermogonien  und  Mutter- 
samen, die  in  grosser  Menge  vorliegen ;  ferner  die  Spermien  selbst  in  ver- 
schiedenen Entwickelungsstufen,  welche  den  Innenraum  der  Gonade 
erfüllen  und  ihre  Schwänze  centralwärts  wenden.  Genauer  kann  hier 
nicht  auf  die  Samenbildung  eingegangen  werden. 


XXIV.  Vertebrata.    A.  Cyclostomata. 

Larve  von  Petromyzon  planen  Bl  {Ammocoetes  Cuv). 

Uebersicht. 

Zur  Betrachtung  kommt  der  Querschnitt  (Fig.  575)  durch  die 
Region  des  Dünndarms.  Er  hat  elliptische  Form,  mit  aufrecht  stehen- 
dem längerem  Durchmesser;  ein  dorsaler  und  ventraler  Flossensaum 
sind  nur  schwach  angedeutet.  Aussen  liegt  das  dicke,  mehrschichtige 
Epiderm;  das  Centrum  des  Schnitts,  ein  wenig  dorsalwärts  ver- 
schoben, bildet  die  kreisrunde,  umfangreiche  Chorda,  an  der  ein 
inneres  blasiges  Gewebe  (Chorda zellen)  und  die  dicke  Chorda- 
scheide sofort  auffallen.  Über  der  Chorda  liegt  im  bindegewebigen 
Längsseptum  des  Körpers  das  bandartig  abgeplattete  Rücken- 
mark; zu  beiden  Seiten  erstreckt  sich  ein  mächtiger  Längsmuskel 
(Seitenstamm muskel),  der  mit  dem  der  anderen  Seite  dorsal 
und  ventral  zusammenstösst.  Die  genannten  Teile,  mitsamt  dem 
in  Umgebung  der  Muskeln  und  unter  dem  Epiderm  entwickelten 
Bindegewebe,  stellen  das  Episoma  dar,  dem  gegenüber  das  von 
Darm,  Niere,  Gonade  und  Cölomblättern  gebildete  Hyposoma  an 
Dimensionen  stark  zurücktritt.  Das  Episoma  zeigt  eine  höhere 
Differenzierung  als  bei  Amphioxits,  insofern  als  hier  sowohl  Myocöls 
als  auch  Sklerocöls   fehlen.    Die   entsprechenden  Regionen   sind   von 


Digitized  by 


Google 


Ammocoetes.  741 

lockerem  Bindegewebe  erfüllt,  in  dem  die  Gefässe  und  Nerven   ver- 
laufen. 

Die  Muskulatur  zeigt  jederseits  die  Anschnitte  mehrerer  (6)  Seg- 
mente,  die  als  schmale  Streifen  nebeneinander  gelegen  sind.    Diese 


Ej)  Cor 


c.Ji-     xr 


Ära 


Ch.8ch 


ErU  Fa 

Fig.  575.  Ammocoetes^  quer.  Ep  Epiderm,  Cor  Coriam,  Suhc  subcatanes  Binde- 
gewebe, M  Seitenstammmudkel ,  Se  Myosepten,  Dcu:h  Dachraum,  R.Ma  Rückenmark,  Ära 
Arachnoidea,  Lt.N  Lateralnerv,  Ch  Chorda,  Ch.üch  Chordascheide,  Ao  Aorta,  Car  Cardinal* 
vene,  Go  Gonade,  Ne  Niere,  Ent  Enteron  des  Mitteldarms,  Fa  Längsfalte. 

eigentümliche  Anordnung  erklärt  sich  aus  sehr  schräger  Stellung  der 
Myosepten,  welche  die  Segmente  von  einander  trennen,  in  der  Rich- 
tung von  vorn  innen  gegen  hinten  aussen;  die  Segmente  stecken  wie 
Düten  in  einander.  Zugleich  hat  jedes  Segment  in  dorsoventraler 
Richtung  einen  geknickten  Verlauf.  Dorsales  und  ventrales  Ende, 
sowie  die  Mitte,  liegen  ungefähr  in  einer  senkrechten  Linie,  vor 
welche  die  Zwischenregionen  mit  stumpfen  Winkeln  vorspringen.    So 
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erklärt  sich  z.  B.  das  Bild  der  rechten  Seite  in  der  Figur,  wo 
das  am  weitesten  aussen  gelegene  Segment  oben  und  unten,  das 
innerste  sogar  dreimal:  neben  der  Chorda,  ganz  dorsal  und  ventral, 
angeschnitten  ist  Im  einzelnen  unterscheidet  man  an  jedem  Segment 
eine  Reihe  übereinander  gelegener,  gegen  die  Chorda  radial  ein- 
strahlender Muskelbänder,  die  durch  zarte  Fascien  getrennt  sind. 

Das  dermale  Bindegewebe  besteht  aus  der  kräftigen,  straflffaserigen 
Lederhaut  (Corium,  eigentliche  Cutis),  welche  in  gleichbleibender 
Dicke  den  ganzen  Schnitt  umspannt,  und  aus  dem  etwas  mächtigeren, 
lockeren  subkutanenBindegewebe( ünterhautbindegewebe),  das 
im  Längsseptum,  sowie  in  den  Myosepten,  mit  dem  axialen  Binde- 
gewebe, von  dem  es  sich  ontogenetisch  ableitet  (?),  zusammenhängt.  Das 
axiale  Bindegewebe  ist  im  Umkreis  der  dicken  Chordascheide 
nur  schwach  entwickelt;  eine  perichordaleLage  ist  kaum  an- 
gedeutet In  Umgebung  des  Rückenmarks  bildet  es  drei  Häute:  die 
innen  gelegene  zarte  Pia  mater,  die  mittlere,  lockere  Arach- 
noidea  und  die  äussere,  derbe  Dura  mater;  alle  drei  sind  der 
perimedullaren  Lage  des  Ämphioxm  vergleichbar.  Über  dem  Marke 
liegt  ein  locker  struierter  Dachraum,  umgeben  von  einer  derben 
Faserlage,  die  sich  ventralwäi-ts  neben  Mark  und  Chorda  fortsetzt 
und  der  Rindenlage  des  Amphioxtis  verglichen  werden  kann.  Diese 
Rindenlage  geht  über  in  eine  perihyposomale  Lamelle, 
welche  das  gesamte  Hyposoma  umgiebt.  An  der  Ursprungsstelle  der- 
selben unterhalb  der  Chorda  ist  das  Septum  beiderseits  zwickel- 
artig verdickt  und  zeigt  als  Grenze  zum  hyposomalen  (parietalen) 
Bindegewebe  Faserzüge,  welche  sich  über  Aorta  und  Cardinal- 
venen  ausspannen  und  in  die  perihyposomale  Lamelle  eingehen. 

Ausserhalb  der  Rindenlage  des  axialen  Gewebes  liegt  lockeres, 
vorwiegend  zelliges,  Bindegewebe,  untermischt  mit  Faserbündeln,  das 
sich  in  die  Myosepten  fortsetzt  und  durch  diese  mit  dem  subkutanen 
Gewebe  zusammenhängt.  Man  kann  es  als  periaxiales  Binde- 
gewebe unterscheiden;  es  repräsentiert  phylogenetisch  eine  Aus- 
füllung des  Sklerocöls  von  Amphioxm,  ebenso  wie  das  subkutane  Ge- 
webe als  Ausfüllung  des  Myocöls  aufeufassen  ist.  —  Die  über  dem 
Dachraum  gelegene  Region  des  Längsseptums,  die  mit  dem  subkutanen 
Bindegewebe  der  Rückenflosse  zusammenhängt,  ist  in  der  hier  ge- 
schilderten Region  äusserst  schmal,  septenartig,  entwickelt.  Sie  er- 
scheint dagegen  stark  verbreitert  im  Bereich  der  Schwanzflosse,  wo 
auch  Knorpelstücke  (F  lossenk  norpel)  in  sie  eingelagert  sind.  Auf 
diese  Knorpel  wird  hier  nicht  eingegangen. 

Das  bandartige  Rückenmark  zeigt  einen  engen  Cent r al- 
kanal und  zu  beiden  Seiten  davon  die  gleichfalls  bandartig  aus- 
gebildete graue  Substanz,  allseitig  umgeben  von  der  mächtigeren 
weissen.  Dorsale  und  ventrale  Wurzeln  sind  sehr  unschein- 
bar und  entspringen  weit  auswärts  an  der  Rücken-  und  Bauchfläche 
des  Markes.  Sie  durchsetzen  die  Markhäute  und  vereinigen  sich 
ausserhalb  derselben  zu  den  mächtigen  Spinalganglien.  Neben 
dem  Dachraum  fällt  jederseits  der  Nervus  lateralis  auf. 

Unterhalb  des  perichordalen  Bindegewebes  liegen  an  der  Grenze 
von  Epi-  und  Hyposoma,  ins  parietale  Bindegewebe  eingebettet, 
die  medial  verlaufende  Aorta  und  beiderseits  davon  die  paarigen 
Kardinalvenen,  die  untereinander  anastomosieren.  Unter  diesen 
spannt  sich   ein   dünnes  faseriges  Querseptum   im    parietalen 
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Bindegewebe  aus,  das  von  der  oberen  Gefässregion  die  Nieren- 
region trennt.  Das  parietale  Blatt  des  Hyposoma  ist  lateral  und 
ventral  äusserst  zart,  doi-sal  dagegen  zu  paarigen  mächtigen  Wülsten 
verdickt,  die  beiderseits  vom  Darm  keilförmig  tief  in  die  Leibeshöhle 
vorspringen  und  diese  einengen  (Nieren Wülste).  In  den  Wülsten 
liegen  die  segmental  geordneten  Urnierenkanälchen.  Ganz 
ventral,  an  der  Schneide  jedes  Keils,  verläuft  der  gemeinschaftliche 
ausführende  oder  WoLFF'sche  Gang;  über  ihm  liegen  die 
MALPiGHi'schen  Körperchen  und  lateral  sowie  oberhalb  von 
diesen  die  gewundenen  Kanäle,  die  an  den  MALPiom'schen  Körper- 
chen beginnen  und  in  den  WoLFF*schen  Gang  einmünden.  —  Zwischen 
beiden  Umieren  springt  vom  parietalen  Blatte  noch  eine  flache  Falte 
vor,  die  unpaare  Gonadenanlage. 

Ebenfalls  zwischen  den  Nierenfalten,  frei  in  der  Leibeshöhle,  liegt 
der  Mitteldarm.  Man  unterscheidet  an  ihm  aussen  das  viscerale 
Blatt,  das  einseitig  zur  mächtigen,  ganz  vorn  dorsal,  später  ventral 
gelegenen,  Längsfalte  verdickt  ist,  und  im  Innern  das  Entero- 
derm,  das,  entsprechend  der  Ausbildung  der  Falte,  tief  eingebuchtet 
ist,  und  derart  eine  doppelwandige  Rinne  bildet.  In  der  Falte  fällt 
eine  kräftige  Arterie  (A.  mesenterica)  auf,  während  opponiert  dazu 
in  der  Darm  wand  die  Pf  ort  ade  r  gelegen  ist 

Eplderm. 

Das  Epiderm  (Fig.  576)  ist  mehrschichtig;  zu  unterscheiden  sind 
eine  Basalschicht,  welche  den  Bildungsherd  des  Epithels  darstellt, 

"  au.z 

-  dr.z 

-  ho.z 

-  Cor 

-  cor.bl 

Fig.  57G.  AmmocoeteSj  Epiderm  und  Corinm.  au.z  AnsseDzeUen  mit  Orenzsaum 
(gr,t)y  drji  EiweiAszeUen,  ko.z  KolbeDzellen,  Cor  Corium,  cor.bl  Corioblasten. 

eine  Aussenschicht,  in  der  die  Zellen  am  regelmässigsten  gestaltet 
sind,  und  eine  mehi^schichtige  Mittellage  mit  weniger  regelmässig 
angeordneten  Zellen.  Zur  Basalschicht  gehören  grosse  kolbenförmige 
Elemente  (Kolbenz eilen),  die  sich  auch  durch  die  Mittellage  hin- 
durch erstrecken;  in  letzterer  liegen  Drüsenzellen  (Eiweisszellen), 
die  mit  einem  oder  mehreren  Fortsätzen  die  Basalschicht  bis  zur  Cutis 
durchsetzen  sollen ;  sie  münden  nicht  nach  aussen  aus.  Die  Zellen  sind 
durch  Intercellularlücken  von  einander  getrennt,  verbinden  sich 
aber  durch  feine  fädige  Brücken  miteinander.  Oft^  erkennt  man  die 
Brücken  nicht  und  die  Zellgrenzen  erscheinen  dann  durch  deutliche 
oder  zu  welligen  schwarzen  Linien  verflossene  Könierreihen  (Eisen- 
hämatoxylinfärbung)  markiert.  In  den  Intercellularräumen  kommen  ge- 
legentlich Lymphzellen  zur  Beobachtung;  es  liegen  hier  ferner  die 
durch  die  GoLGi-Methode  darstellbaren  Nervenfasere ndigungen. 
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Deckzellen.     In  allen  Deckzellen  (Fig.  577)  lässt  sich  mehr 
oder  weniger  leicht  ein  zartes  fadiges  Gerüst  erkennen,   besonders 
deutlich  im  distalen  Bereich  der  Aussenzellen  und  basal  in  den  Basal- 
zellen, wo  der  Verlauf  der  Fäden 
*'"*  ein    starrer,    aufrechter    ist.     Die 

zks.i      Fäden  scheinen  zum  Teil,  so  vor 
ischi     allem  an  den  oberen  und  unteren 
Chi       Grenzflächen    der    Zellen    in    die 
Brücken  auszulaufen;  doch  konnte 
an   den   Seitenflächen   mit  Sicher- 
heit beobachtet  werden,   dass   die 
Brücken  rechtwinklig  zu  den  Fä- 
^  den  orientiert  sind.    Sie  würden  in 

letzterem  Falle  den  Brücken  ent- 
sprechen, wie  sie  in  einschichtigen 
Epithelien  so  vielfach,  vor  allem 
bei  Vertebraten  (siehe  bei  Darm 
der  Amphibien  u.  a.),  sich  zwischen 
parallelen  peripheren  Fäden  zweier 
aneinander  stossenden  Zellen  aus- 
spannen und  als  Bildungsprodukt 
der  den  Fäden  eingelagerten  Desmo- 
chondren     (primäre    Brücken) 

Fig.  577.    ^mmocoe<««jung,  Epiderm.  ZU     deutCU     siud.       SoUtC    eiu     AUS- 

Ice  Kern,  fa  Sarcfllden,  fi  StUtzfibriHen,    br  laufcU    der  FädCU  SClbst   iu  BrÜckcn 

Brücken,  Är^  desgl.  quer  getroffen,  hinter-  l^j^^l   Wirklich   VOrkommeU,    wie    eS 

ceUularlUcke,  erweitert,  ötM  A;  äussere  Korner,  .^    Tj^^^i^i.*    «„^  ^:«    Tir«Vv««^u ,•«!>♦,•«. 

schs.l  Schlussleiste,  elschi  Elementarschicht,  "^    HmSlCht    auf  die   MehrSChlchtlg- 

9chi  Schicht  des  Grenzsaumes.  kcit     deS     Epithcls     Wahrscheinlich 

ist,  so  würden  auch  sekundäre 
Brücken  vorhanden  sein  (siehe  darüber  Näheres  bei  den  Säugern, 
die  für  die  genaue  Untersuchung  am  günstigsten  sind). 

Wo  der  Verband  zweier  Zellen,  wie  man  es  an  Präparaten  häufig 
beobachtet,  gelöst  ist,  sind  die  Brücken  eingezogen  und  man  gewahrt 
deutliche  Körnchen,  die  leicht  über  die  Zellgrenze  vorspringen  und 
derart  zackige  Konturen  (Langerhans)  erzeugen.  Oft  erscheinen  bei 
dichter  Lagerung  der  Körner  die  Fäden  an  geschwärzten  Präparaten 
fibrillenartig  ausgebildet  und  treten  in  leicht  gewundenem  Verlaufe 
scharf  hervor  (siehe  solche  Beispiele  an  der  Figur).  Diese  Fibrillen 
könnten  übrigens  auch  mehreren  verklebten  Fäden  entsprechen. 

In  den  Aussenzellen  sind  die  Fäden  im  distalen  Zelldrittel  sehr 
regelmässig  senkrecht  gestellt  (Fig.  576)  und  werden  hier  von  einer 
eosinophilen  Kittsubstanz  zu  Alveolenwandungen  verbunden,  so  dass 
sich  ein  gestrichelter  Grenzsaum,  entsprechend  dem  von 
Äniphioxus,  aber  viel  schärfer  ausgeprägt,  ergiebt  (sog.  Pseudocuticula), 
der  sich  kräftig  vom  übrigen  lockeren  Sarc  abhebt.  Innerhalb  der 
schmalen  Alveolen  liegt  eine  helle  Zwischensubstanz,  die  aber  nicht 
distal  nach  aussen  ausmündet  (Wolff),  sondern  durch  eine  zarte, 
chemisch  abweichend  sich  verhaltende,  Limitans  begrenzt  ist.  An 
jüngeren  Tieren  (Fig.  577)  Hess  sich  die  Entstehung  der  Alveolen- 
wandungen studieren.  Die  Fäden  waren  distal  durch  feine,  von 
Desmochondren  entspringende,  Brücken  verbunden;  in  den  tieferen 
Schichten  des  Grenzsaumes  waren  dagegen  weder  Brücken  noch 
Körnchen  mehr  unterscheidbar,  sondern  schon  die  geschlossenen  Wan- 
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düngen  vorliegend.  Letztere  leiten  sich  daher  jedenfalls  von  Brücken, 
unter  Beteiligung  einer  Kittsubstanz,  ab.  Auch  die  Limitans  zeigt 
zunächst  kömige  Beschaffenheit;  jedem  Faden  entspricht  ein  Korn 
(Desmochonder).  Schlussleisten  sind  am  Ende  der  Intercellular- 
lücken  und  im  Niveau  der  Limitans,  wenig  gegen  unten  vorspringend, 
nachweisbar;  sie  wurden  wohl  schon  von  Wolff  gesehen. 

Körner  sind  im  Sarc  aller  Deckzellen  nur  spärlich  vorhanden. 
Die  Form  der  Zellen  ist  im  einzelnen  folgende.  Sie  ist  in  der 
Basalschicht  eine  kurz  cylindrische,  in  den  mittleren  Schichten  rundlich, 
in  der  Aussenschicht  kubisch  oder  etwas  flacher;  in  der  Schicht  un- 
mittelbar über  der  Basalschicht  erscheinen  die  Zellen  basal  zipfelartig 
ausgezogen.  Die  Kerne  sind  im  allgemeinen  von  runder  Form.  Sie 
enthalten  massig  viel  Nucleom ;  ein  Nucleolus  ist  meist  leicht  zu  unter- 
scheiden. 

Eiweisszellen.  Die  eosinophilen  Drüsenzellen  sind  von  fast 
rein  kugliger  Form,  ziehen  sich  jedoch  basal  in  einen  oder  ein  paar 
feine  Fortsätze  aus,  welche  die  Cutis  erreichen  sollen.  Sie  enthalten 
ein  zartes  netziges  Gerüst  und  in  dessen  Maschen  eingelagert  eine 
grosse  Menge  von  runden  Sekretkörnern  von  verschiedener  Grösse. 
Nur  die  grösseren,  reifen  Körner  sind  eosinophil,  die  kleinen,  jungen 
färben  sich  mit  Toluoidin  blau.  Der  Kern  liegt  central  oder  wenig 
basalwärts  verschoben,  ist  rund  und  denen  der  Deckzellen  ähnlich 
gebaut.  Eine  geschlossene  Zellmembran  ist  nicht  zu  unterscheiden; 
wahrscheinlich  findet  sich  ein  peripheres  fädiges  Gitter,  wie  an  den 
entsprechenden  Zellen  der  Salamanderlarve  (siehe  dort).  Die  Teilnahme 
der  Drüsenzellen  an  den  Intercellularbrücken  ist  nicht  sicher  nach- 
zuweisen. 

Kolbenzellen  (Fig.  578).  Die  Kolbenzellen  sind  grosse  Ele- 
mente von  meist  cylindrischer,  gegen  das  distale  Drittel  hin  leicht 
geschwellter,  Form.  Basal  erscheinen  sie  ge- 
legentlich stark  fussartig  eingezogen;  sie 
springen  mit  schmaler  oder  breiter  Fläche  ein 
wenig  gegen  die  Cutis  vor.  Distal  enden  sie  „ 
abgerundet.  Sie  enthalten  stets  2  kleine 
Kerne  im  distalen  Drittel,  selten  tiefer,  die 
meist  dicht  beisammen  gelegen  sind.  In  der 
Achsenlinie  der  Zelle  findet  sich  ein  durch- 
laufender zarter  Streifen,  der  meist  in  locker 
geordnete  Körnerbrocken  aufgelöst  erscheint. 
An  günstigen  Präparaten  lässt  sich  nachweisen, 
dass  er  aus  einer  oder  aus  einem  Paar,  bei 
Eisenhämatoxylinfärbung  schwarzer,  Fibrillen 
in  eng  spiraler  Aufwindung  besteht,  die  im 
distalen   Zelldrittel  undeutlich   werden.     Der 

Form  nach  sind  die  Fibrillen  zweifellos  Neuro-      ^ig.  578.  Ainmocoetes,  k  o  i  - 
fibrillen,  so  dass  also  die  Kolbenzellen  als     benkeiiV.    ke  Kerne,  n.ß 
Sinneszellen  aufzufassen  wären.    Ob  eine     NeurofibriUe, >* stutzfibniien, 
Verbindung  der  Zellen  mit  Nervenfasern  vor-     -^  Schichtlinien, 
liegt,  bleibt  unbekannt;  Pogojeff  nimmt  für 

Petromyzon  den  Zusammenhang  an,  obgleich  er  die  Neurofibrillen, 
die  Kapelkin  erkannte,  nicht  auffand.  An  den  Eisenhämatoxylin- 
präparaten  ist  die  Basis  der  Kolbenzellen  immer  so  intensiv  geschwärzt, 
dass  die  Neurofibrille  hier  nicht  weiter  verfolgt  werden  kann. 
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Das  übrige  Sarc  bildet  eine  dichte,  mit  Eosin  färbbare,  Masse,  die 
konzentrisch  geschichtet  ist  und  aus  Systemen  dünner  Schalen  besteht, 
die  die  Zelle  längs  durchziehen  und  zwischen  sich,  in  der  2iellachse, 
die  Neurofibrillen  und  die  Keine  fassen.  Die  Schalen  erreichen  das 
Kolbenende  nicht,  sondern  verstreichen,  indem  sie  distalwärts  leicht 
divergieren,  an  den  Seiten  der  Zelle.  Der  distale  mittlere  Zellabschnitt 
erscheint  demnach  ganz  hell,  vor  allem  wenn  auch  die  Kerne  weiter 
basalwärts  gelagert  sind  und  Körner  nicht  hervortreten.  Eine  genaue 
Untersuchung  zeigt,  dass  die  konzentrischen  Schichtlinien  von  Fibrillen 
vorgetäuscht  werden.  Die  Fibrillen  beginnen  an  der  basalen  Fläche 
und  steigen,  in  starker  Windung  den  axialen  Bereich  umziehend,  in 
der  Zelle  empor,  wobei  verschiedene  Gruppen  von  Fibrillen  in  ver- 
schiedener Richtung  gewunden  verlaufen.  Sie  verstreichen  nach  und 
nach  alle  an  der  Wand  der  Zelle.  Im  basalen  Bereiche  liegen  die 
Fibrillen  am  dichtesten  und  daher  wird  mit  Eisenhämatoxylin,  welches 
sie  sichtbar  macht,  das  basale  Zellende  besonders  intensiv  geschwärzt. 
Bei  anderen  Tinktionsmethoden  erkennt  man  ganz  basal  eine  dünne 
Platte,  die  gegen  die  Cutis  leicht  konvex  gewölbt  vorspringt  und 
sich  vom  übrigen  Sarc  abweichend  färbt. 

Freie  Nervenendigungen.  Durch  die  Gk)LGi-Methode 
(Retzius),  lassen  sich  im  Epiderm  Nervenfasern  nachweisen,  die  in 
freie  Endverästelungen  auslaufen.  Die  Fasern  treten  einzeln  oder  in 
Bündeln  durch  das  Corium  in  das  Epiderm  ein,  biegen  an  dessen  Basis 
zunächst  in  tangentialen  Verlauf  um,  sich  dabei  häufig  teilend,  und 
steigen  dann  in  den  Intercellularlücken  bis  gegen  die  Peripherie 
empor,  in  deren  Nähe  sie  unter  mehr  oder  weniger  reicher  Veräste- 
lung, ohne  Anschwellung,  enden.  Manche  Zweige  enden  schon  in  den 
tieferen  Schichten  des  Epithels,  andere  verlaufen  tangential  oder  sogar 
wieder  basalwärts;  Beziehungen  zu  den  Kolbenzellen  sind  nicht  zu 
konstatieren.  Die  Fasern  stellen  die  receptorischen  Fortsätze  der 
Spinalganglienzellen  vor. 

Bückenmark. 

Das  Rückenmark  (Fig.  579)  von  Ammocoetes  hat,  wie  das  aller 
Cyklostomen,  eine  auffallende  abgeplattete  Form.  Es  gleicht  einem 
dicken  flach  liegenden  Bande,  welches  leicht  rinnenförmig  gegen  die 
Chorda  hin  gekrümmt  ist,  nach  den  Seiten  zu  allmählich  dünner  wird 
und  mit  abgerundeten  Kanten  abschliesst.  Die  dorsale  Fläche  ist 
etwas  stärker  gekrümmt  als  die  ventrale.  Der  in  der  medialen  Längs- 
ebene, nur  wenig  über  der  Mittellinie,  gelegene  Centralkanal  ist 
eng  und  kreisrund.  Er  ist  von  grauer  Substanz  umgeben,  die 
dorsal  und  ventral  schwach  entwickelt  ist,  sich  dagegen  seitwärts  in 
Form  schmaler  Flügel  bis  fast  über  ^g  des  Markdurchmessers  aus- 
zieht. Dem  Kanal  liegen  Stützzellen  (sog.  Ependymzellen)  in 
radialer  Anordnung  an;  in  den  Flügeln  liegen  Nervenzellen 
verschiedener  Grösse  und  Gliazellen.  Die  weisse  Substanz, 
welche  die  graue  allseitig  breit  einschliesst ,  zeigt  Gliazellen  in 
Verlängerung  der  grauen  Flügel  und  auch  sonst  in  spärlicher  Zahl 
verteilt.  Unter  den  quergetroffenen  Nervenfasern,  welche  die  Haupt- 
masse der  weissen  Substanz  bilden,  fallen  eine  grössere  Zahl  Kolossal- 
fasern auf,  von  denen  zwei  mächtige  Gruppen  rechts  und  links  von 
der   Medialebene   unter   der  grauen   Substanz,    eine   einzelne   Faser 
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jederseits  in  Verlängerung  der  Flügel  liegen.  Mittelformen  zwischen 
den  dünnen  und  den  Kolossalfasern  sind  überall  verstreut.  Von  den 
Stützzellen,  deren  Fasern  zur  Peripherie  ausstrahlen,  wird  am  Central- 

C       n.z  co.f  Ära        Pia 


Dur 
El 

KSch 
E 

Fig.  579.  Ämmocoetes,  Rückenmark  und  Chorda.  C  Centralkanal ,  n.»  grosse 
Nervenzelle,  n.f  Nervenfaser,  co.f  Coloesalfaser,  Pia  Pia  Mater,  Ära  Arachnoidea,  Dur  Dura 
Mater,  Ch  Chorda,  E  Chordaepithel,  F. Seh  und  El  Faserlage  und  Elastica  der  Chordascheide. 

kanal  ein  deutliches  dorsales  und  ein  weniger  deutliches  ven- 
trales Septum  gebildet. 

Stützgewebe.  Die  Stützzellen  (Fig.  580)  zeigen  einen 
cylindrischen  oder  schmal  birnformigen  Zellleib,  der  abgestutzt  am 
Centralkanal  endet  und  sich  basalwärts  in  eine  lange  Stütz faser 
auszieht,  die  an  der  Grenzlamelle  inseriert.  Es  fällt  meist  schwer, 
den  Zusammenhang  der  Faser  mit  dem  Zellleib,  infolge  des  gewun- 
denen Verlaufs  der  Faser,  festzustellen.  Gewöhnlich  beobachtet  man 
längs  des  Zellleibs  eine  deutliche  Fortsetzung  derselben,  während  im 
oder  am  (?)  Sarc  noch  andere  feinere  Fäden  zu  unterscheiden  sind; 
alle  gehen  zweifellos  basalwärts  in  die  Faser  über.  Die  Fäden  sind 
an  der  Zelloberfläche  kornartig  geschwellt  (Basalkörner)  und  laufen 
wohl  in  die  Wimpern  aus,  die  selten  gut  erhalten  sind.  Eine  Cuticula 
ist  nicht  vorhanden  (gegen  Studniöka).  Der  Kern  ist  von  ovaler  oder 
auch  rundlicher  Form  oder  seitlich  abgeplattet  und  liegt  in  ver- 
schiedener Höhe,  wie  es  sich  aus  den  Formverhältnissen  der  Zellen 
ergiebt.  In  den  dorsalen  Zellen  erscheint  er  auffallend  schmal.  Er 
enthält  ziemlich  viel  Nucleom  in  gröberen  Körnern  am  Gerüst  verteilt. 
Ein  kleiner  Nucleolus  scheint  vorhanden  zu  sein.  Im  Sarc  finden  sich 
ziemlich  regelmässig  verschieden  grosse,  leicht  sich  schwärzende, 
Körner. 

Die  Stützzellen  ordnen  sich  auf  dem  Querschnitt  zu  vier  unscharf 
gesonderten  Gruppen.  Am  kleinsten  ist  die  dorsale  Gruppe  mit 
besonders  schlanken  Zellen ,  deren  Kerne  zum  Teil  ziemlich  weit  vom 
Centralkanal  entfernt  liegen.  Die  Fasern  bilden,  eng  aneinander 
schliessend,  das  dorsale  Septum.  Zwei  grosse  Gruppen  liegen 
lateral,  die  vierte  ebenfalls  ansehnliche  und  wenig  scharf  von  den 
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lateralen  gesonderte  Gruppe  liegt  ventral  (laterale  und  ventrale 
Gruppen).  Die  Fasern  der  lateralen  Gruppen  verlaufen  zunächst 
bündelartig  nebeneinander,  divergieren  dann  in  der  grauen  und  weissen 

A  Se 


Gr.L  ela.f 


gl.z  ax 

Fig.  580.  Ammococtes,  RUckenraark  zur  Darstellung  des  Sttttzgewebes. 
A  mittlere,  B  seitliche  Partie.  In  A  der  Centralkanal ,  mit  der  REiSSNER^schen 
Faser,  umgeben  von  Stutzzellen,  deren  Fasern  das  dorsale  Septum  (Se)  bilden  oder  schrftg 
zur  Peripherie  verlaufen  (st./),  gl.z  Gliazellen  (besonders  schön  in  B),  (;// Gliafascrn  längs, 
gl.fi  desgl.  quer,  x  eine  dicht  am  Epithel  vorbeilaufende  Gliafaser,  ax  Axone,  axi  ge- 
schrumpfte Kolossalfaser,  Gr.L  und  ein./  Grenzlamelle  und  elastische  Fasern  der  Pia. 

Substanz,  wie  es  scheint,  gegen  die  dorsale  und  ventrale  Peripherie 
des  Markes  hin.  Die  Verfolgung  dieser  recht  zarten  Fasern  föllt 
besonders  schwer.  Es  ist  möglich,  dass  manche  Fasern  weit  in  der 
grauen  Substanz  seitwärts  laufen,  um  erst  spät  an  die  Peripherie  zu 
treten ;  ihre  zarte  Beschaffenheit  spricht  für  eine  beträchtliche  Längs- 
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erstreckung.  Leichter  verfolgt  man  die  ventralen  Fasern,  obgleich 
auch  sie  ziemlich  zart  sind,  in  ihrem  divergierenden  Verlaufe  zur 
ventralen  mittleren  Peripherie.  Sie  bilden  zusammen  ein  lose  ent- 
wickeltes ventrales  Septum.  —  An  der  Grenzlamelle  enden  die 
Stützfasem  mit  kurzer  gabelförmiger  Teilung  (MüiiLER). 

Deutlicher  als  die  meisten  Stützfasern  treten  die  Glia fasern 
hervor.  Sie  verlaufen  in  der  Hauptsache  in  schräger,  dorsoventraler 
Eichtung,  die  einen  schräg  von  rechts  nach  links,  die  anderen  schräg 
von  links  nach  rechts.  Sehr  viele  verlaufen  auch  schräg  in  der  Längs- 
richtung, alle  aber  scheinen  an  der  Peripherie  zu  enden  (bei  Myxine 
(E.  Müller)  auch  vielfach  an  Gefässen  des  Marks,  die  bei  Ammocötes 
fehlen).  Einzelne  Fasern  verlaufen  zwischen  den  Stützzellen  dicht  am 
Centralkanal  vorbei.  Die  kleinen  Zellkörper  mit  dunklen  Kernen  ver- 
teilen sicli  vorwiegend  in  mittlerer  Markhöhe ;  einige  liegen  eng  neben 
den  Stützzellen  und  sind  hier  besser  durch  den  Verlauf  ihrer  Fasern 
als  durch  ihre  Form  von  diesen  zu  unterscheiden.  Die  Fasern,  welche 
nicht  selten  fast  schnurgerade  schräg  von  der  dorsalen  zui'  ventralen 
Peripherie  verlaufen,  strahlen  von  verschiedenen  Richtungen  auf  den 
Zellleib  ein,  ziehen  an  der  Aussenseite  des  Sarcs  entlang  und  treten 
hier  in  Fibrillenaustausch  mit  anderen  Fasern.  Jeder  Gliakem  bildet 
gewissermaassen  das  Centrum  einer  oft  reich  entwickelten  starren 
Gliafaserstrahlung  (Astrocyten),  die  in  den  seitlichen  Markteilen 
charakteristisch  hervortritt.  Die  Fasern  selbst  sind  vielfach  ziemlich 
kräftige  Gebilde;  sie  verlaufen  gestreckt  oder  leicht  geschlängelt,  und 
enden  gleich  den  Stützfasem  mit  gabiigem  Fusse.  Die  Kerne  haben 
meist  runde,  oft  aber  auch  unregelmässige.  Form,  wie  sie  durch  die 
dicht  vorbeistreichenden  Gliafasern  bedingt  ist. 

Ob  ein  mesodermales  Hüllgewebe  (siehe  bei  Salamander- 
larve und  bei  Säugern)  vorhanden  ist,  konnte  nicht  festgestellt  werden. 
Es  finden  sich  indessen  hie  und  da  nahe  der  Peripherie  einzelne  kleine 
Kerne,  deren  Zugehörigkeit  zu  Gliazellen  in  Frage  gezogen  werden 
muss. 

Nervengewebe.  Die  Nervenzellen  verteilen  sich  in  der 
grauen  Substanz  und  sind  an  Grösse  der  Zellkörper  wie  der  Kerne 
leicht  zu  erkennen.  Vereinzelte  Zellen  kommen  auch  im  ventralen 
Bereiche  der  weissen  Substanz  vor.  Die  Kerne  haben  immer  runde 
Form  und  zeigen  einen  deutlichen  Nucleolus.  Die  Zellen  sind  bi-  oder 
multipolar;  einzelne,  die  man  hin  und  wieder  jederseits  auf  dem  Quer- 
schnitt antrifft,  sind  von  beträchtlicher,  wenn  auch  nicht  kolossaler, 
Grösse.  Das  Sarc  derselben  enhält  neben  dicht  gedrängt  verlaufenden 
zarten  Fibrillen  färbbare  Körner  (Neurochondren,  sog.  NissL'sche 
Körner)  in  verschiedener  Grösse,  die  vor  allem  in  Umgebung  des 
Kernes  liegen.  Li  den  Fortsätzen  fehlen  sie.  Letztere  sind  deutlich 
längsfibriUär  struiert  und  oft  erscheinen  die  zarten  Neurofibrillen, 
welche  in  eine  helle  PerifibriUärsubstanz  eingebettet  sind,  von  Strecke 
zu  Strecke  leicht  geschwellt  (Kunstprodukt?). 

In  Spinalganglienzellen  (die  hier  nicht  zur  Besprechung  kommen) 
beobachtete  Studnicka  im  Sarc  helle  Saft  kanälchen  (siehe  bei 
Säugern  weiteres),  die  sich  verzweigen,  nach  aussen  ausmünden  und 
eine  entweder  hyaline  oder  schwach  eosinophile  Substanz  (Lymphe?) 
enthalten.  Sie  besitzen  keine  gesonderte  Wand,  die,  wie  Holmgren 
will  und  es  bei  Loph7us  thatsächlich  der  Fall  ist,  einge wucherten 
Fortsätzen  anderer,  ernährender  Zellen  angehört,  gehen  vielmehr  aus 
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Alveolen  des  Sarcs  hervor  und  werden  deshalb  nicht  als  präformierte, 
dauernde  Bildungen  gedeutet.  Feine  Kanälchen  sollen  auch  in  den 
kolossalen  Nervenfasern  zwischen  den  Neurofibrillen,  innerhalb  der 
Perifibrillärsubstanz,  vorkommen. 

Die  Kolossal  fasern  (MüLLER'sche  Fasern),  an  denen  der  fibril- 
läre  Bau  gut  zu  studieren  ist,  verbleiben  im  Marke.    Sie  stammen 

von  riesigen  Zellen 
des  Mittel-  und  Nach- 
hirns (F.  Mayer).  Die 
Verläufe  der  übrigen 
Nervenfasern  sind 
noch  wenig  bekannt; 
vor  allem  sind  die 
effektorischen  Axone 
schwer  zu  verfolgen. 
Von  den  kleinen  bi- 
polaren und  von 
mittelgrossen  ZeDen 
(Myxine,  Retzius, 
Fig.  581)  lässt  sich 
ein  sog.  äusserer, 
gemischter  Fortsatz, 
der  den  Axon  ab- 
giebt,  zur  Peripherie 
des  Markes  verfolgen, 
wo  er  sich  in  reiche 
Endverästelungen, 
die  gegen  die  Peri- 
pherie gerichtet  sind, 
auflöst.  Ein  sog. 
innerer  Fortsatz  der 
bipolaren  Zellen  ver- 
ästelt sich  nahe  dem 
Centralkanal  oder  in 
der  anderen  Mark- 
hälfte. Manche  Zel- 
len sind  pseudouni- 
polar, d.  h.  ihr  Fort- 
satz ist  ein  gemisch- 
ter, gleich  den  oben 
erwähnten  äusseren 
Fortsätzen  der  bipo- 
laren Zellen,  da  erst  von  ihm  der  Axon  abzweigt.  Durch  die  dorsalen 
Wurzeln  strahlen  sensible  Axone  ein,  die  sich  unmittelbar  nach  dem 
Eintritt  T  förmig  aufteilen ;  ein  Ast  geht  nach  vorn,  einer  nach  rück- 
wärts; beide  enden  in  verschiedener  Entfernung,  wenige  feine  Late- 
ralen abgebend. 

Im  Centralkanal,  der  von  einer  klaren  Lymphe  erfüllt  ist,  verläuft 
in  gerader  Richtung  die  dicke  glatte  REissNER'scheFaser,  deren 
Enstehung  unbekannt  ist.  Sie  soll  nach  Studnicka  ein  Sekretions- 
produkt, nach  Sargent  nervöser  Natur  sein  und  feine  Seitenzweige 
abgeben.  Sie  schwärzt  sich  leicht  mit  Eisenhämatoxylin  und  zeigt  bei 
starker  Differenzierung  einen  hellen  dünnen  Mantel  und  eine  schwerer 


ter 

Fig.  581.  Mijxine,  Rückenmark  längs,  Silberschwftr- 
zung,  nach  RetziüS.  aensf  sensible  Fasern,  durch  eine  dor- 
sale Wurzel  eintretend,  ter  Terminalen,  efax  effektorische  Axone, 
n.z  psendonnipolare ,  7i.%  multipolare  Nervenzelle;  der  Pfeil 
deutet  in  den  Centralkanal. 
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sich  entförbeDde  Achsensubstanz,  die  leicht  in  Abschnitte  von  verschie- 
dener Länge  zerfällt 

Den  Bau  der  Nerven  erkennt  man  gut  am  Nervus  lateralis, 
der  im  periaxialen  Füllgewebe  jederseits  dicht  neben  der  kortikalen 
Faserlage  des  Dachraums  in  longitudinaler  Eichtung  verläuft.  Er 
besteht  aus  receptorischen,  von  der  Peripherie  kommenden,  Axonen, 
die  von  ScHWANN'schen  Scheiden  umgeben  sind;  Myelinscheiden 
fehlen  vollständig.  In  den  Scheiden,  die  untereinander  zusammen- 
hängen, liegen  lange,  schmale  Kerne.  Gliazellen  fehlen  im  Nerven 
gleichfalls,  wie  bei  allen  Vertebraten.  Der  Nerv  wird  durch  eine 
zarte  Neurallamelle  vom  umgebenden  Bindegewebe  gesondert. 

Auf  den  Bau  der  Spinalganglien  kann  nicht  eingegangen  werden. 

Der  Darm  wird  nicht  durch  ein  besonderes  sympathisches  Nerven- 
system (siehe  Amphibien),  sondern  durch  dieRami  intestinales 
der  Vagusstämme  innerviert  Die  Eami  intestinales  enden  am 
Mitteldarm,  indem  sie  sich  in  ein  gangliöses  Geflecht  auflösen, 
das  in  der  Muscularis  gelegen  ist  Man  trifft  hier  auf  den  Schnitten 
reichlich  Nervenzellen  an,  vor  allem  in  der  Längsfalte,  dicht  an  der 
äusseren  Längsmuskellage. 

Chorda  und  Chordasciieide. 

Die  Chorda  ist  bei  guter  Konservierung  völlig  kreisrund  im  Quer- 
schnitt    Sie  besteht  aus  dem  einschichtigen  Chordaepithel  mit 
unscheinbaren  niederen  und  dicht  gedrängt  stehenden  Zellen,  welche 
Bildner  der  Chordascheide  sind,  und  aus  den  einwärts  davon  gelegenen 
blasigen  Chordazellen.     Die  Form  letzterer  ist  im  Centrum  der 
Chorda  eine  andere  als  im  übrigen  Bereiche.   An  ersterer  Stelle  ziehen 
sich  die  Zellen  in  longitudinaler  Eichtung  stark  in  die  Länge  und 
erscheinen  deshalb  auf  dem  Querschnitte  von  geringem  Durchmesser 
(Chordastrang).     Im  übrigen  Bereiche  jedoch  sind  die  Zellblasen 
kuglig  oder  ellipsoid  mit  radial  ge- 
stellter Längsachse  (sog.  Chorda-  ng 
g  a  1 1  e  r  t  e).  An  den  Zellen  (Fig.  582)             k                           ^ 
ist  von  fester  Substanz  manchmal               \             r      k     M       "^ 
nur  die  dünne  Wand  (Membran)              \   vv        ^'        \    M 
erhalten,  welche  eine  einzige  grosse              \0a^  '^      ^^^^  ' 
flüssigkeithaltige      Vakuole      um-               jk^^^^XY^^/I^L^ 
schliesst;  gewöhnlich  wird  letztere         '^'^^^^^^''*^^^ — /^/7^ 
jedoch  durchsetzt  von  feinen  ver-               \  ^^'^*%^^m;^K/ 
ästelten  Fadenzügen.  Der  Kern  liegt                 '' — ^^^""^'^x 
meist   der    Wand    an,    selten    im                 "*^            ^„'/^ 
inneren  Gerüst    In  der  Membran         Fig.  582.  ^mmocoe«^^  Chorda zeiu 
sind  mit  Eisenhämatoxylin  schwärz-     angeschnitten,  me  Membran,/  Stütz- 
bare StÜtzfibrillen  von  verschiedener       fibriUen  derselben,  /«  GerUstfUden  im  ZeU- 

Stärke  vorhanden,  die  in  der  Haupt-  ^""«'^"»  *^  ^«™'  '*"''^  interceiiuiariücken. 
Sache  parallel  zu  einander,  ent- 
sprechend dem  längsten  Durchmesser  der  Zellen  (v.  Ebner),  verlaufen. 
Der  kleine  Kern  ist  kreisrund  oder  stark  abgeplattet  und  zeigt  einen 
deutlichen  Nucleolus.  —  Zwischen  den  Zellen  sind  sehr  schmale  Inter- 
cellularräurae,  die  von  zarten  kurzen  Brücken  durchspannt  werden,  an 
dünnen  Schnitten  zu  erkennen  (Stüdnicka). 

Die  kleinen   Chordaepithelzellen  sind  aussen  flach,  gegen 
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innen  bogenförmig  begrenzt.  Im  hellen  Sarc  können  spärliche  Fett- 
körner vorkommen.  Der  Kern  ist  reich  an  Nucleom,  das  in  groben 
Körnern  verteilt  ist ;  ein  Nucleolus  scheint  vorhanden  zu  sein.  —  Die 
Chordaepithelzellen  stellen  das  ursprüngliche  Gewebe  vor,  aus  dem  sich 
die  Chordazellen  durch  Vakuolisierung  entwickelt  haben. 
^'  Die  Chordascheide  besteht  aus  der  dicken  inneren  Faser- 
scheide und  der  dünnen  Elastica  externa.  In  ersterer  lassen 
sich  drei  ungefähr  gleich  dicke  Lagen  unterscheiden  (Fig.  583)  welche 


Fig.  583.  Ammocoetesj  Chordascheide,  flftchenhaft  ausgebreitet.  -4,  Jf,  / 
äussere,  mittlere,  innere  Lage  der  Faserscheide,  Verlauf  der  Fasern  eingezeichnet,  r,  2,  v,  d 
rechts,  links,  ventral,  dorsal.     Nach  v.  EBNER. 

durch  verschiedene  Anordnung  der  in  ihnen  enthaltenen  Fasern  cha- 
rakterisiert sind.  Alle  Fasern  verlaufen  cirkulär,  indessen  in  flache 
Windungen  gelegt,  welche  gegen  vom  und  hinten  gewendet  sind.  In 
jeder  Lage  durchlaufen  die  Fasern  zwei  gegen  vorn  gerichtete  Wellen- 
berge und  zwei  gegen  hinten  gerichtete  Wellenthäler ;  bei  der  innem 
und  äussern  Lage  fallen  die  Thäler  mit  der  dorsalen  und  ventralen 
Mediallinie,  die  Berge  mit  den  lateralen  Mediallinien  zusammen;  bei 
der  mittleren  Lage  ist  es  umgekehrt  (v.  Ebner).  Die  Mediallinien 
werden  auch  Nahtlinien  genannt,  weil  es  scheint,  als  fände  in 
ihnen  eine  Durchflechtung  der  Fasern  statt.  Indessen  sind  alle  Lagen 
völlig  selbständig  und  werden  nur  durch  eine  zarte  Schicht  homogener 
Grundsubstanz,  welche  auch  die  Fasern  in  den  Lagen  verbindet,  zu- 
sammengehalten. Die  seitlichen  Nahtlinien  treten  weniger  deutlich 
hervor,  weil  hier  die  Wellenberge  und  Thäler  der  einzelnen  Schichten 
sich  nicht  genau  entsprechen.  Gegen  den  Schwanz  hin  verstreichen 
die  Faserlagen  allmählich  und  zeigen  vorher  einen  rein  cirkulären 
Verlauf  ihrer  Faseni. 

Die  Fasern  bestehen  aus  echten  leimgebenden  Bindefibrillen. 
Zwischen  den  Fasern  findet  Fibrillenaustausch  statt.  Anfang  und 
Ende  der  Fibrillen  ist  nicht  nachweisbar;  sie  liegen  in  einer  zähen 
Grundsubstanz,  aus  der  sie  sich  durch  Verdichtung  herausgebildet 
haben  dürften. 

Die  Elastica  externa  besitzt  zwei  dünne  Faserschichten, 
welche  durch  eine  feine  Kittschicht  verbunden  sind.  In  der  inneren 
Schicht  dürften  cirkuläre,  in  der  äusseren  longitudinale,  Fasern  vor- 
kommen (v.  Ebner).     Mit  Carmin  färbt  sich  die  Elastica  leuchtend 
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rot;  sie  zeigt  im  übrigen  das  Verhalten  elastischen  Gewebes.  Sie 
wird  von  runden  zahlreichen  und  unregelmässig  verteilten  Löchern 
durchbrochen. 

Die  Chordascheide  ist  ein  Produkt  des  Chordaepithels  (v.  Ebner). 
Das  ergiebt  sich  daraus,  dass  während  der  Entwickelung  zunächst  die 
Elastica,  dann  die  äussere,  mittlere  und  zuletzt  die  innere  Faserlage 
entsteht.  Die  Elastica  tritt  sogar  schon  auf,  ehe  sich  ein  typisches 
Chordagewebe  vom  Chordaepithel  gesondert  hat.  Kerne  und  plasma- 
tische Stränge  fehlen  in  der  Scheide  vollständig.  Auch  nach  Aus- 
bildung aller  Schichten  wachsen  die  Fasern  der  äusseren  Schicht 
weiter.  Man  hat  sich  demnach  vorzustellen,  dass  von  den  Bildungs- 
zellen abgeschiedene  flüssige  Substanz  sich  in  der  ganzen  Scheide  aus- 
zubreiten vermag,  um  dann  an  den  verschiedenen  Punkten  zu  er- 
härten und  sich  zu  leimgebenden  Fibrillen  zu  diö'erenzieren. 

Enteroderm. 

Das  Enteroderm  ist  im  ganzen  Umkreis  des  Darmlumens,  auch 
auf  der  Längsfalte,  gleichartig  beschaffen  und  besteht  aus  dreierlei 
Zellen:  Stäbchen-,  Wimper-  und  Drüsenzellen.  Ausserdem  finden  sich 
zwischen  diesen  Elementen  verstreut  liegende  Leukocyten.  Die 
Stäbchenzellen  bilden  das  weit  überwiegende  Element.  Sie  sind 
langgestreckt  cylindrisch  und  enthalten  den  Kern  fast  durchwegs  in 
mittlerer  Höhe,  ein  wenig  gegen  die  Basis  hin  verschoben;  selten  in 
anderer  Lage.  Das  Sarc  ist  deutlich  längsfadig  struiert;  die  Fäden, 
welche  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen,  verlaufen  leicht  wellig 
und  erscheinen  mit  Desmochondren  besetzt.  Zwischen  ihnen  liegen, 
vor  allem  oft  distal,  noch  andere,  abweichend  färbbare,  Körnchen  frag- 
licher Bedeutung;  auch  kommen  Zellen  vor  mit  dichten  langgestreckten 
Ballen,  die  durch  Toluoidin  einen  violetten  Ton  annehmen.  Mem- 
branen scheinen  vorhanden  zu  sein.  Das  distale  Zellende  zeigt  einen 
schmalen,  bald  hellen,  bald  dunklen,  Innensaum,  den  die  Zellfäden 
in  regelmässiger  Anordnung  durchsetzen.  An  der  Oberfläche  werden 
sie  von  Körnern  (Desmochondren?)  geschwellt  (Aussenkörner); 
ebenso  finden  sich  an  der  unteren  Grenze  des  Saumes  sehr  unschein- 
bare Innenkörner.  In  der  Höhe  der  Aussenkörner  sind  die  Zell- 
membranen durch  Schlussleisten,  die  nicht  selten  gespalten,  also  paarig, 
erscheinen,  verbunden.  Die  Fäden  setzen  sich  nach  aussen  in  den 
Stäbchenbesatz  fort,  der  im  unteren  Bereich  hell  (Aussensaum), 
im  oberen  meist  dunkel  gefärbt  ist;  hier  sind  die  Stäbchen  durch 
eine  Kittmasse  (?)  verbunden. 

Die  Kerne  sind  von  länglicher  Gestalt  und  enthalten  ausser  einem 
oder  mehreren  grossen  Nucleolen,  die  sich  peripher  intensiver  als 
central  färben,  vereinzelte  Nucleinkörner  an  einem  lockeren  Gerüst. 

Die  Wimperzellen,  die  nur  dem  vorderen  Teile  des  Mittel- 
darms zukommen  (Langerhajcs)  zeigen  etwas  abweichenden  Bau.  Sie 
finden  sich  in  Gruppen  verstreut  zwischen  den  Stäbchenzellen.  Die 
Gruppen  sind  basal  sehr  schmal,  nehmen  aber  distalwärts  an  Dicke 
zu  und  springen  mit  konvexer  Endfläche  leicht  in  das  Darmlumen 
vor.  Jede  Zelle  selbst  wieder  zeigt  ein  konvexes  Ende,  welches  deut- 
liche, intensiv  sich  schwärzende,  Basalkörner  und  in  geringer  Ent- 
fernung darunter  kleinere  Innenkörner  enthält.  Schlussleisten 
finden  sich  auch  hier,  in  Höhe  der  Basalkörner.    Die  Zelle  ist  längs- 

Schneider,   Histologie  der  Tiere.  48 
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födig  struiert ;  die  Fäden  setzen  sich  in  die  leicht  schwärzbaren  kräf- 
tigen Wimpern  fort,  die  etwa  IVgmal  so  lang  als  die  Stäbchen  sind. 
Der  Kern  liegt  höher  als  in  den  Stäbchenzellen  und  färbt  sich,  wie 
auch  das  feingekörnte  Sarc,  etwas  weniger  als  in  jenen;  derNucleolus 
stimmt  in  beiden  Zellarten  überein. 

Die  Drüsenzellen  sind  wohl  auch  auf  den  vorderen  Teil  des 
Mitteldarms  beschränkt.  Sie  sind  nur  wenig  dicker  als  die  Stäbchen- 
zellen, unterscheiden  sich  aber  leicht  von  diesen  durch  das  verschmä- 
lerte Zellende,  das  von  deutlichen  engen  Schlussleisten  umgeben  wird. 
Eine  Membran  ist  vorhanden,  Fäden  im  Sarc  scheinen  gleichfalls  nicht 
zu  fehlen.  Die  Sekretkörner  sind  von  geringer  Grösse  und  färben 
sich  schwach  blau  mit  Thionin ;  wir  haben  die  Zellen  also  als  Schleim- 
zellen aufzufassen.  Sie  verteilen  sich  einzeln  in  geringen  Abständen 
zwischen  den  Stäbchenzellen. 

Zwischen  den  Zellen  sind  nur  hie  und  da  Intercellular- 
räume  und  Brücken  deutlich  zu  unterscheiden.  Meist  erscheinen 
die  Zellen  dicht  aneinandergepresst.  Nicht  selten,  vor  allem  basal, 
finden  sich  Leukocyten  zwischen  die  epithelialen  Element«  ein- 
geklemmt und  lassen  meist  nur  einen  länglichen,  oft  leicht  schraubig 
gedrehten.  Kern  erkennen. 

Muskulatur. 

Quergestreifte  Muskulatur.  Jedes  Muskelsegment 
wird  durch  radial  gestellte,  longitudinal  verlaufende,  zarte  Lamellen 
(Fascien)  in  eine  grössere  Anzahl  gleichartiger  Muskelbänder 
(Muskelkästchen)  zerlegt,  die  etwa  4— 6  mal  so  breit  als  hoch  sind. 
Jedes  Band  besteht  aus  durchschnittlich  5  abgeplatteten  Muskel- 
fasern (Myen)  und  in  diesen  sind  die  Myofibrillen  derart  verteilt,  dass 
sie,  je  besser  die  Konservierung  ist,  um  so  regelmässiger  in  Reihen  ge- 
stellt erscheinen,  die  gleichfalls  radial  von  aussen  gegen  innen  einstrahlen. 
Man  kann  diese  ßeihen  mit  den  Fibrillenplatten  von  Ämphioxus  ver- 
gleichen, doch  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  zugehörigen  Fibrillen  auch 
mit  denen  benachbarter  ßeihen,  durch  Querbrücken  in  Verbindung  stehen 
und  auf  diese  Weise  sich  auch  zu  vertikalen  oder  diagonalen  Reihen 
anordnen.  Ferner  bilden  die  Fibrillen  durch  gruppenweise  An- 
ordnung dünne  Muskelsäulchen  (siehe  bei  Salamanderlarve  näheres). 

Zwischen  den  Myen  der  einzelnen  Muskelbänder  fehlt  Bindegewebe 
vollständig;  nur  die  zu  den  Fasern  selbst  gehörigen  dünnen  Myo- 
lemmen  grenzen  diese  gegeneinander  ab  und  senden  ausserdem 
dünne  Septen  gegen  innen  vor.  Während  an  der  medialen  Fläche 
der  Segmente  die  Fasern  jedes  Bandes  breit  nebeneinander  aus- 
laufen, konvergieren  sie  an  der  lateralen  Fläche  auf  eine  mittlere 
Längslinie  hin,  unter  Zuschärfung  der  Kanten,  und  ihre  Mem- 
branen erscheinen  hier  vermittelst  einer  einfachen  Zellreihe  an 
der  Fascie  fixiert.  Diese  Zellreihe  macht  sich  auf  dem  Querschnitt 
vor  allem  durch  die  schmalen  kreisförmigen  Anschnitte  der  langen 
Kerne  bemerkbar,  die  dicht  aufeinander  folgen.  Sie  wird  wahrschein- 
lich von  eingewanderten  BindezeUen  gebildet,  so  dass  die  Durch- 
wachsung der  Muskelbänder  durch  das  Bindegewebe,  wie  sie  lateral 
bei  Petromyzon  vorliegt,  beim  Ammocoetes  bereits  angebahnt  erscheint 

Betreffs  der  feineren  Struktur  der  MyofibriDen  sei  auf  die  Sala- 
manderlarve verwiesen.    Die  relativ  grossen  Kerne  sind  längsgestreckt. 
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mit  einem  deutlichen  Nucleolus  ausgestattet,  und  liegen  entweder  dem 
Myolemm  an  oder  sind  zwischen  den  Fibrillen  verteilt.  In  jedem 
Myon  findet  sich  eine  grössere  Anzahl  von  Kernen. 

Glatte  Muskulatur.  Glatte  Muskulatur  findet  sich  am  Darm 
und  an  den  Gefässen.  Die  Muskulatur  des  Darmes  wird  vom 
visceralen  Mesodermblatt  gebildet;  sie  "repräsentiert  die  eigentliche 
Muskelhaut,  während  eine  Muscularis  mucosae  fehlt,  und  liegt  dicht 
unter  dem  Enteroderm,  einwärts  von  einem  gefässreichen  lymphoiden 
Bindegewebe,  das  eine  Specialität  der  Cyklostomen  vorstellt  (siehe  bei 
Bindegewebe).  Es  findet  sich  eine  innere  Längs-  und  eine  äussere 
Ringfaserlage,  deren  Elemente  dicht  aneinander  schliessen.  Die 
Fasern  erscheinen  arm  an  Fibrillen,  welche  sich  in  charakteristischer 
Weise  auf  eine  dünne  Einde  und  ein  centrales  schwaches  Fibrillen- 
bündel  verteilen.  Der  langgestreckte,  nucleomreiche  Kern  liegt  inner- 
halb der  Einde.  —  Die  Muskelhaut  ist  in  der  Längsfalte  des  Darmes 
abweichend  entwickelt.  Während  die  Eingfaserlage  ununterbrochen 
und  in  unveränderter  Mächtigkeit  das  ganze  Innere  der  Falte  aus- 
kleidet, verliert  sich  die  Längsfaserlage  gegen  den  Boden  der  Falte 
hin.  Dafür  tritt  aber  eine  mächtigere  Längsfaserlage  am  Eingang 
der  Falte  auswärts,  bez.  in  der  Falte  einwärts,  von  der  Einglage  auf 
und  kleidet  die  ganze  Falte  aus. 

Ueber  die  Gefassmuskulatur  siehe  bei  Gefässsystem. 

Bindegewebe. 

Cutis.  Aus  dem  Cutisblatt  der  Ursegmente  geht  eine  straffe 
Faserlage  hervor,  die  bei  allen  Vertebraten  als  Corium  oder 
Lederhaut  bezeichnet  wird.  Die  Bindefasem  derselben  ordnen 
sich  an  älteren  Larven  zu  etwa  15  Schichten  an,  in  welchen  sie 
abwechselnd  longitudinal  und  cirkulär  verlaufen.  Zwischen  den 
Fasern  fehlt,  wie  es  scheint,  eine  verbindende  Grundsubstanz;  sie 
bestehen  selbst  wieder  aus  leimgebenden  Fibrillen,  welche  zwischen 
den  Fasern  jeder  einzelnen  und  der  benachbarten  Schichten  aus- 
getauscht werden.  Die  Fibrillen  sind  in  den  Fasern  durch  minimale 
Mengen  von  Grundsubstanz  verbunden.  Kerne,  die  sicher  zu  Binde- 
zellen gehören,  finden  sich  innerhalb  des  Coriums  nur  ganz  vereinzelt; 
man  erkennt  sie  an  ihrer  in  tangentialer  Eichtung  abgeplatteten  Form, 
wodurch  sie  sich  von  den  rundlichen  Kernen  vereinzelter  eingewanderter 
Leukocyten  unterscheiden.  Ein  Zellkörper  ist  vorhanden,  seine  Form 
aber  unsicher  zu  beurteilen.  Die  eigentlichen  Corioblasten  bilden  an 
der  Grenze  zum  subcutanen  Gewebe  eine  endothelartige  Schicht  und 
scheinen  keine  Fortsätze  in  die  Faserlage  abzugeben.  Dicht  unter 
der  Corioblastenschicht  liegen  immer  flächenhaft  entwickelte,  ver- 
ästelte Pigmentzellen,  welche  die  Corioblasten  meist  ganz  ver- 
decken. 

Das  Corium  enthält  auch  in  geringer  Menge  feine  radial  ver- 
laufende, aus  dem  subcutanen  Gewebe  einstrahlende.  Bin  de - 
fasern  und  reichlicher  zarte  Nervenfasern,  die  in  das  Epiderm 
eindringen  (siehe  dort).  Die  Grenze  zu  letzterem  erscheint  in  keiner 
Weise  durch  eine  besondere  Lamellenbildung  schärfer  markiert. 

Subcutanes  Gewebe.  Dieses  enthält  in  einem  spärlichen 
Enchym  nur  wenige  Bindefasern,  von  denen  ein  Teil  radial  verläuft 
und  einerseits  in  das  Corium,  anderseits  in  die  Myosepten  und  in  die 
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flach  gestellten  intramuskulären  Fascien  einstrahlt,  während  ein 
anderer  Teil  parallel  zur  Oberfläche  verläuft.  Reichlich  sind  dagegen 
Zellen  zweierlei  Art  vorhanden.  Man  unterscheidet  stern-  oder  spindel- 
förmige Bindezellen  und  grosse  runde  Fettzellen  (Längerhans), 
deren  Sarc  an  mit  den  gewöhnlichen  Methoden  konserviertem  Material 
von  grossen,  die  Fetttropfen  fntra  vitam  enthaltenden,  Vakuolen  durch- 
setzt ist  (siehe  genaueres  bei  parietalem  Gewebe).  Nicht  selten  er- 
scheinen die  Fettzellen  direkt  als  Bläschen  mit  einer  grossen  inneren 
Vakuole  und  dünner  Wand,  welche  den  bläschenförmigen,  mit  einem 
deutlichen  Nucleolus  ausgestatteten,  Kern  enthält.  In  anderen 
Fällen  liegt  der  Kern  in  den  inneren  Gertistbalken.  Die  Bindezellen 
sind  schwierig  genauer  zu  studieren;  es  sei  auf  das  subcutane  Gewebe 
der  Salamanderlarve  verwiesen.  —  Ge fasse  und  Nerven  sind 
reichlich  eingelagert. 

Axiales,  periaxiales  Gewebe  und  Myosepten.  Die 
Anordnung  der  Faserlagen  des  axialen  Bindegewebes  wurde  schon 
in  der  Uebersicht  kurz  besprochen.  Einzelnes  sei  noch  nachgetragen. 
Die  perichordale  Lage,  die  nur  sehr  unvollständig  entwickelt  ist, 
enthält  schwache  cirkuläre  Faserzüge  unmittelbar  neben  der  Elastica 
externa  der  Chordascheide.  Die  Pia  mater  besitzt  longitudinale,  die 
Dura  mater  cirkuläre  Fasern.  Ventral  unter  dem  Mark  verdünnt 
sich  die  Dura  mater;  hier  findet  sich  dicht  angefügt  das  flache  Liga- 
mentum longitudinale  dorsale  inferius,  das  über  der  Chorda- 
scheide liegt.  Unterhalb  der  Chorda  findet  sich  ein  gleichfalls  plattes 
Ligamentum  longitudinale  ventrale.  Beide  Ligamente,  wie 
auch  die  Pia  mater,  sind  durch  den  Gehalt  an  elastischen  Fasern 
ausgezeichnet.  In  der  perihyposomalen  Lamelle  verlaufen  die 
Bindefasem  cirkulär.  Sie  gehen  dorsal  zum  Teil  in  die  Fasern  der 
kortikalen  (Rinden-)Lage  über,  zum  Teil  umgreifen  sie  auch 
unterhalb  der  Chorda  das  Hyposoma,  die  Hauptgefässe  überspannend. 

Neben  diesen  mehr  oder  weniger  dicht  geschlossenen  Faserlagen 
finden  sich  noch  vereinzelte  Faserbündel  in  regelmässiger  Verteilung. 
Es  liegen  longitudinal  verlaufende  Bündel  innen  der  kortikalen  Lage 
im  Bereiche  des  Interspatiums  an.  Schräg  aufsteigende,  fast  longitu- 
dinal verlaufende,  Bündel  finden  sich  ausserhalb  der  kortikalen  Lamelle 
im  periaxialen  Gewebe  und  zwar  im  Bereiche  des  Eückenmarks,  der 
Chorda  und  der  ganzen  perihyposomalen  Lamelle,  welcher  sie  sich 
innig  anlegen.  Sie  gehen  direkt  über  in  Faserbündel  der  Myosepten, 
welche  longitudinal  verlaufen  und  an  der  Grenze  zum  subcutanen 
Gewebe,  unter  nicht  unbeträchtlicher  Anschwellung,  scharf  abschneiden. 

Zur  Struktur  der  faserigen  Lamellen  und  Faserbündel  ist  folgendes 
zu  bemerken.  Die  Bindefasern  zeigen  verschiedene  Dicke  und 
stehen  in  Fibrillenaustausch ;  die  Fibrillen  werden  durch  eine  spär- 
liche Grundsubstanz  zusammengehalten.  Zwischen  den  Fasern  liegen 
lang  gestreckte,  schmale  oder  abgeplattete,  oft  schraubig  gewundene. 
Kerne,  die  sich  intensiv  färben;  die  Form  der  zugehörigen,  un- 
bedeutenden Zellkörper  ist  eine  spindelige  und  verästelte,  meist 
aber  nicht  genauer  festzustellen.  In  der  Pia  mater  finden  sich  reichlich 
elastische  Fasern  von  longitudinalem  Verlaufe  und  verschiedener 
Stärke,  die  sich  intensiv  mit  Eisenhämatoxylin  färben  und  unter- 
einander anastomosieren.  Sie  liegen  in  einer  einfachen  Schicht,  die 
vom  Mark  durch  eine  zarte  Neurallamelle  getrennt  ist.  Seitlich 
neben  dem  Marke  finden  sich  einzelne  elastische  Fasern  auch  ein- 
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gebettet  in  Bindefasern,  die  die  Arachnoidea  in  verschiedener  EicMung 
durchziehen.    Sie  kommen,  wie  erwähnt,  auch  den  Ligamenten  zu. 

Alle  Lücken,  welche  die  Faserlagen  zwischen  einander  und  gegen 
die  Muskulatur  hin  freilassen,  sind  von  demselben  lockeren  Gewebe, 
wie  es  das  subkutane  Bindegewebe  in  toto  bildet,  ausgefüllt  und 
zeigen  in  einem  meist  spärlichen  Enchym  neben  einzelnen,  verschieden 
orientierten,  Fasern  verzweigte  Bindezellen  und  Fettzellen 
in  reicher  Anhäufung.  Die  mächtigste  Entwicklung  erfährt  das  zellige 
Gewebe  im  Dachraum,  wo  Fettzellen  massenhaft  vorkommen;  etwas 
abweichend  ist  der  Charakter  in  der  Arachnoidea,  da  hier  Fett- 
zellen nur  vereinzelt  und  in  modificierter  Form  vorkommen,  das  En- 
chym stark  entwickelt  ist  und  die  als  Spinnen zelleu  bezeichneten 
Bindezellen  besonders  reich  verästelt  sind.  Auch  sind  Bindefasern 
häufig,  die  eine  feste  Stütze  des  im  übrigen  weichen  Gewebes  bilden. 
Die  Fettzellen  der  Arachnoidea  enthalten  nur  kleine  Fett- 
tröpfchen in  dichter  Verteilung.  Sie 
sind  zum  Studium  fädiger  Gerüst-  -^^ 

struktur  gut  geeignet,  da  an  den 
des  Fettes  beraubten  Zellen  (Fig. 
584)  ein  zartes  Fadenwerk  sehr 
deutlich  bei  Eisenhämatoxylin- 
schwärzung  hervortritt.  Die  Fä- 
den verlaufen  leicht  gewunden,  sind 
auf  längere  Strecken  zu  verfolgen 
und  werden  von  Desmochondren 
geschwellt.    Sie  sammeln  sich,  wie  r..     ,.o>.      i  ,      i:.  ..    n 

*=>     j         4         V.    •      1.    *       n  •  Fig«    584.      Ammocoetes,    Fettzelle 

es  den  Anschein  hat,  alle  an  einem  aus  Arachnoidea.  ic  Kem, /a  mit  Des- 
bestimmten Punkte,  wo  sie  zu  einem       mochondrcn  besetzte  Fäden  des  Gerüsts. 

losen  Gitter  verbunden  erscheinen. 

Linerhalb  des  Gitters  dürfte  ein  Centrochonder  liegen,  doch  genügten 
die  Präparate  nicht  zur  sicheren  Entscheidung.  Der  Kern  ist  tief 
eingebuchtet,  oft  undeutlich  gelappt,  und  arm  an  Nucleinkörnern. 

In  dem  lockeren  Enchymgewebe  verlaufen  die  Gefässe  und 
Nerven.  Besonders  reich  an  Kapillaren  ist  der  Dachraum;  auch  in 
und  dicht  an  der  Pia  mater  finden  sich  Kapillaren  in  grösserer  Anzahl. 
Femer  kommen  Pigmentzellen  vor,  die  von  dunklen  Pigment- 
körnern erfüllt  sind. 

Parietales  Bindegewebe.  Das  parietale  Blatt  ist  im  seit-' 
liehen  und  ventralen  Bereich  der  Leibeshöhle  nur  als  dünnes  perito- 
neales Häutchen,  welches  der  perihyposomalen  Faserlage  aufliegt,  ent- 
wickelt. Von  grosser  Mächtigkeit  ist  es  jedoch  dorsal,  wo  es  ausser 
dem  Peritoneum  ein  lockeres,  sog.  interstitielles,  Bindegew^ebe  liefert, 
in  welchem  Niere,  Gonade,  Aorta  und  Kardinalvenen  nebst  den  Ge- 
fässen,  die  zum  Darm,  zur  Gonade  und  Niere  gehen  und  von  ihnen 
kommen,  vor  allem  aber  reichlich  Lymphräume,  eingelagert  sind. 
Das  interstitielle  Gewebe  ist  Enchymgewebe  und  besteht  aus 
aus  sternförmigen  Bindezellen,  runden  grossen  Fettzellen,  die  hier  be- 
sonders gut  zu  studieren  sind,  und  aus  vereinzelten  Bindefasern. 

Die  grossen  runden  Fettzellen  zeigen  bei  guter  Erhaltung  ein 
von  Körnern  und  Vakuolen  verschiedener  Grösse  dicht  erfülltes  Sarc, 
das  einseitig  den  grossen  bläschenförmigen  Kern  enthält.  In  den 
Vakuolen  liegen  die  mit  Osmiumsäure  schwärzbaren  Fettkörner;  die 
im  Sarc  vorhandenen,  zum  Teil  winzigen,  zum  Teil  grossen,  Körner, 
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die  sich  mit  Eosin  färben,  sind  wohl  als  Vorstufen  der  Fettkönier 
aufzufassen. 

Eigentliche  Faserlagen  finden  sich  nur  unter  dem  dorsalen  Peri- 
toneum, vor  allem  reichlich  an  der  Gonade,  in  Umgebung  der  Gefässe 
und  in  Gestalt  einer  dichten  Lamelle,  welche  quer  unter  den  Kardinal- 
venen das  interstitielle  Gewebe  durchsetzt  und  in  diesem  einen  oberen, 
die  Hauptgefasse  enthaltenden,  Teil  (Hauptgefässregion),  von 
einem  unteren  abtrennt,  in  dem  Niere  und  Gonade  eingebettet  sind 
(Nierenregion).  Die  Nierenkanäle  sind  von  dichten,  aber  zarten, 
Grenzlamellen  eingescheidet.  Ueber  die  Struktur  der  verschiedenen 
Elemente  siehe  bei  dermalem  und  axialem  Bindegewebe;  über  die  Ge- 
fässlamellen  siehe  bei  Gefässen.  Pigmentzellen  kommen  besonders 
häufig  in  der  Nierenregion  vor.  Das  interstitielle  Gewebe  ist  hier 
ausserordentlich  reich  an  engen  und  weiten  Lymphgefässen ,  die 
direkt  in  die  Kardinalvenen  einmünden  und  in  denen  rege  Bildung 
von  Lymph-  und  Blutzellen  statthat  (siehe  bei  Gefässsystem  näheres). 
Man  kann  das  interstitielle  Gewebe  der  Niere  daher  auch  als  lym- 
phoides  Gewebe  bezeichnen. 

Viscerales  Bindegewebe.  Das  viscerale  Blatt  liefert  ausser 
der  Muskelhaut  (siehe  bei  Muskulatur)  ein  stark  entwickeltes  Binde- 
gewebe, das  auswärts  von  der  Muskelhaut  liegt  und  sich  in  das  fase- 
rige Peritoneum  und  in  eine  dicke  sog.  cavemöse  Lage  gliedert, 
welch  letztere  besonders  reich  in  der  Längsfalte  entwickelt  ist  und 
im  Bau  dem  interstitiellen  Gewebe  der  Nierenregion  entspricht  Sie 
sei  als  lymphoides  Gewebe  bezeichnet,  da  hier,  wie  in  der 
Nierenregion,  rege  Bildung  von  Leukocyten  und  Erythrocyten  statthat 
Vom  lymphoiden  Gewebe  des  Darms  leitet  sich  phylogenetisch  die 
Milz  ab  (Gegenbaür  u.  a.),  so  dass  man  es  auch  direkt  als  Milz- 
gewebe  bezeichnen  kann.  Mit  der  Submucosa  des  Darms  der  übrigen 
Vertebraten  ist  es  nicht  vergleichbar,  da  es  auswärts  von  der  Muskel- 
haut, die  ihrerseits  nicht  als  Muscularis  mucosae,  bei  völligem  Mangel 
einer  Tunica  propria,  gedeutet  werden  kann,  liegt 

Das  Peritoneum  besteht  aus  einem  platten  Endothel 
und  aus  der  Serosa  (Faserhaut).  Letztere  setzt  sich  zusammen  aus 
einer  äusseren,  sehr  dünnen,  elastischen  Lamelle,  die  sich 
mit  Eisenhämatoxylin  intensiv  schwärzt  und  von  cirkulären,  anastomo- 
.  sierenden  platten  Fasern  gebildet  wird ,  und  aus  einer  derben  kom- 
pakten Lage  von  Binde  fasern,  welche  direkt  in  die  Faserzüge 
des  Milzgewebes  übergeht  und  auch  vereinzelte  feine  elastische  Faseni 
enthält.  Zwischen  den  ßindefasem  finden  sich  Bindezellen  der  be- 
kannten Art 

Der  Gefässverlauf  in  der  Entopleura  ist  folgender.  In 
der  Längsfalte  findet  sich  central  die  longitudinal  verlaufende  Arteria 
mesenterica.  Von  dieser  gehen  Aeste  in  radialer  Richtung  zur  Muskel- 
haut, in  welcher  sie,  an  der  Grenze  beider  Muskellagen,  ein  reiches 
Kapillargeflecht  bilden.  Dieses  steht  in  Zusammenhang  mit  den 
massenhaft  entwickelten,  weiten  Lymphgefässen  des  Milzgewebes, 
aus  dem  die  Pf or tader  (Vene)  entspringt,  welche  entgegengesetzt 
zur  Falte  im  Milzgewebe  der  Darmwand  längs  verläuft  und  vom  in  die 
Leber  übertritt.  Ueber  die  Bildung  der  Lymph-  und  Blutzellen  siehe 
bei  Gefässsystem. 


Digitized  by 


Google 


Ammocoetes. 


759 


...c 


Urniere. 

Auf  den  feineren  Bau  der  Niere  (Fig.  685)  wird  hier  nicht  ge- 
nauer eingegangen  (siehe  üebersicht);  man  beachte  die  ausführliche 
Schilderung    der  Urniere    der  Salamanderlarve.     Von  dieser  unter- 
scheidet sich  die  Urniere  des 
Ammocoetes  vornehmlich  durch 
den  Mangel  der  Nephrostomen. 
Auffällig  ist  die  regelmässige 
innige  Aneinanderlagerung  je 
zweier  MALPiGHi'scher  Körper- 
chen.   Die  Nierenkanäle  wer- 
den von  dünnen  Grenzlamellen  -^ 
umscheidet    und    liegen     im 

lymphoiden     Gewebe     einge-  e.c 

bettet   (siehe   bei   parietalem 
Bindegewebe.) 


■c 


Fig.  585.  Ammocoetes j  Urniere.  Kap 
BowMANN'Hche  Kapseln,  x  Beginn  des  Nieren- 
kanals {C)f  A'. C  £ndab8chnitt,  einmündend  in  den 
WoLFF'schen  Gang  (Ö),  Gl  Glomerulus,  Fer  Perito- 
neum, er.z  Erythrocyten  des  Ijmphoiden  Gewebes. 


Gonade. 

Die  Gonade  bildet  einen 
unpaaren  flachen  Vorsprung 
am  parietalen  Blatte  zwischen 
beiden  Nierenwülsten,  der  an 
älteren  Stadien  gelappte  Kon- 
turen zeigt.  An  sehr  jungen 
Stadien  soll  paarige  Anlage 
nachweisbar  sein;  diebleibende 
unpaare  Ausbildung  erklärt 
sich  aus  dem  Mangel  eines 
Mesenteriums.  Die  Gonade 
befindet  sich  bei  Ammocoetes 
in  embryonalem  Zustand  und 
enthält  gewöhnlich  nur  eine 
geringe  Menge  von  Urgenitalzellen.  Man  unterscheidet  an 
ihi'  den  endothelialen  Ueberzug ,  welcher  Keimzellen  liefert 
(Keimepithel),  und  darunter  gelegenes  faseriges  Bindegewebe,^ 
welches  von  Blut-  und  Lymphgefässen  und  von  Urgenitalzellgruppen, 
an  älteren  Stadien  auch  von  Ureiern  und  Ursamen,  durchsetzt  wird. 
Das  Keimepithel  besteht  aus  dicht  gestellten,  etwa  kubischen,  Zellen 
mit  dunkel  sich  färbendem,  rundem  Kern,  der  sie  fast  ganz  ausfüllt. 
Diese  Keimzellen  sinken  in  das  Bindegewebe  ein  und  wachsen  zugleich 
einerseits  zu  Urgenitalzellen  heran,  welche  beträchlich  grössere 
Elemente  darstellen,  andererseits  werden  sie  zu  Follikelz eilen, 
die  die  Urgenitalzellen  schalenförmig  einhüllen.  Aus  den  Urgenital- 
zellen gehen  durch  Wachstum  die  Ureier,  durch  Teilung  innerhalb 
eines  Follikels  die  Ursamen  hervor  (siehe  Näheres  über  die  Samen- 
bildung beim  Salamander). 


Oefässsystem. 

Von  Gefässen  seien  nur  die  wichtigsten  angeführt.    Unmittelbar 
unter  der  Chorda,  in  der  sog.  Gefässregion  des  parietalen  Blattes, 
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liegt  medial  die  Aorta,  begleitet  zu  beiden  Seiten  von  den  weiten 
Kardinalvenen,  die  unter  der  Aorta  durch  zahlreiche  Anastomosen 
verbunden  sind.  Von  der  Aorta  entspringen  segmentale  Arterien,  die 
in  das  Episom  eindringen;  ferner  entspringen  die  Genital-  und 
Nierenarterien,  welch  letztere  sich  zu  den  M alpig m'schen 
Körperchen  begeben,  und  die  Arteria  mesenterica,  die  in  der 
Längsfalte  des  Darmes  longitudinal  nach  rückwärts  verläuft  In  die 
Kardinalvenen  münden  die  Venen  des  Episoms,  die  Genitalvenen  und 
die  Lymphgefässe  der  Nierenregion  ein.  Ueber  die  Darmgefässe  siehe 
bei  visceralem  Blatt. 

Hervorgehoben  sei  der  direkte  Zusammenhang  der  Lymphgefässe 
im  lymphoiden  Gewebe  der  Niere  und  des  Darms  mit  Hauptvenen, 
einerseits  mit  den  Kardinalvenen,  andererseits  mit  der  Vena  portae. 
Diese  innige  Beziehung  des  Lymphgefässsystems  zum  Blutgefasssystem 
ist  ein  Charakteristicum  der  niedersten  Vertebraten;  bei  den  höheren 
Formen  ist  das  Lymphgefässsystem  scharf  gesondert  und  kommuni- 
ziert mit  den  Blutgefässen  nur  an  wenigen  Punkten. 

Bei  Betrachtung  der  Struktur  der  Gefässwandung  wird 
von  den  Arterien  ausgegangen.  Man  erkennt  in  Umgebung  des  Ge- 
filsslumens  ein  plattes  Endothel,  dessen  Zellen  in  longitudinaler 
Eichtung  lang  gestreckt  sind.  Unter  diesem  liegt  eine  zarte  elastische 
Lamelle  (Intima);  dann  folgen  Ringsmuskelfasern  (Tunica  media) 
und  eine  dicke  Bindefaserlamelle  (Tunica  externa),  die  in  das  um- 
gebende Bindegewebe  übergeht  und  neben  verästelten  Bindezellen 
auch  elastische  Fasern  enthält.  Die  Zellen  des  Endothels,,  sow^ie  die 
Muskelzellen,  erkennt  man  am  besten  an  den  Kernen,  die  in  ersteren 
longitudinal,  in  letzteren  cirkulär  langgestreckt  sind,  im  übrigen  einen 
runden,  nur  w-enig  abgeplatteten,  Querschnitt  aufweisen. 

An  den  Venen  ist  die  Muskellage  sehr  dünn  und  fehlt  an  den 
Kardinal venen  ganz.  An  den  letzteren  ist  auch  kein  Endothel,  we- 
nigstens nicht  überall,  festzustellen.  Das  gleiche  gilt  für  die  weiten 
Lymphgefässe  des  lymphoiden  Gewebes.  In  diesen  findet  lebhafte 
Vermehrung  der  Blutzellen  statt  (siehe  unten). 

In  allen  Gefässen  kommen  neben  massenhaften  roten  Blut- 
zellen (Erythrocyten),  die  von  scharf  begrenzter,  kugelrunder 
oder  kaum  merklich  abgeplatteter,  Form  sind,  vereinzelte  Leuko- 
cyten  (weisse  Blutzellen)  vor,  die  im  ganzen  eine  rundliche 
Gestalt  zeigen  und  meist  mit  kurzen  pseudopodienartigen  Fortsätzen 
besetzt  sind,  daher  wie  gezackt  erscheinen.  Während  das  Sarc  der 
Blutzellen  völlig  homogen  und  von  einer  deutlichen  Membran  scharf 
begrenzt  ist,  sich  mit  Toluoidin  grün  färbt  und  einen  kleinen,  ein- 
seitig gelegenen  und  dicht  struierten,  Kern  umschliesst,  zeigen  die 
Lymphzellen  ein  zwar  auch  dichtes,  aber  körnig-fädig  struiertes,  Sarc, 
das  sich  mit  Toluoidin  nur  zart  blau  färbt  und  einen  grösseren  Kern, 
der  reich  an  Nucleinkömern  ist,  enthält.  Neben  diesen  ausgebildeten 
Blutzellen  beider  Art  kommen  auch  jugendliche  vor,  die  fast  nur 
aus  dem  Kern  bestehen;  letzterer  ist  gi'össer  als  der  der  Blutzellen 
und  weniger  dicht  struiert,  dagegen  kleiner  als  der  der  Leukocyten. 
Sowohl  die  Erythrocyten,  als  auch  die  Leukocyten  gehen  aus  diesen 
embryonalen  Elementen,  den  Leuko-  oder  Erythroblasten,  in- 
different Hämatoblasten  zu  nennen,  hervor. 

Massenhaft  sind  die  Hämatoblasten  in  den  Lymphgefössen  des 
lymphoiden  Gewebes  angehäuft.   Sie  leiten  sich  vielleicht  vom  Endo- 
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thel  der  Gefässe,  das  fast  überall  vermisst  wird,  ab  und  liegen  zum 
grossen  Teil  auch  dem  umgebenden  Bindegewebe  dicht  an.  Man  trifft 
alle  Uebergangsstadien,  sowohl  zu  den  Erythrocyten,  als  auch  zu  den 
Leukocyten.  Die  letzteren  entstehen  einfach  durch  Wachstum  des 
Kerns  und  Sarcs,  welch  letzteres  dauernd  dichte  Beschaffenheit  wahrt. 
Die  jungen  Erythrocyten  unterscheiden  sich  charakteristisch  von  den, 
jungen  Leukocyten  in  Hinsicht  auf  das  Sarc,  während  der  Kern  zu- 
nächst gleich  erscheint.  Sofort  beim  Wachstum  der  jungen  Erythro- 
cyte  differenziert  sich  eine  scharf  begrenzte  Membran,  zwischen  der 
und  dem  Kern  sich  hämoglobinhaltige  Körnchen  (Erythrochon- 
dren)  ansammeln  und  nur  wenige  Gerüstzüge  verbleiben.  An  Al- 
koholpräparaten fehlen  die  Erythrochondren  meist  ganz  und  der  Eaum 
zwischen  Membran  und  Kern  ist  völlig  hell.  Er  vergrössert  sich  immer 
mehr  bis  zum  Abschluss  des  Wachstums;  die  fertige  Erythrocyte  er- 
scheint demnach  an  solchen  Präparaten  gleichfalls  ganz  hell  und  zeigt 
nur  die  deutliche  Membran  und  den  einseitig  der  Membran  angelagerten 
kleinen,  fast  kompakten.  Kern,  der  auch  färberisch  sich  etwas  ab- 
weichend verhält. 

Aus  Leukocyten  gehen  keine  Erythrocyten  hervor  (mit  Ascoli 
gegen  Gkjlio-Tos  u.  a.).  Die  Hämatoblasten  vermehren  sich  durch 
indirekte  Teilung.  Das  gleiche  gilt  auch  für  die  Leukocyten  aller 
Altersstadien;  von  den  jungen  Erythrocyten  giebt  Ascoli  gleichfalls 
mitotische  Vermehrung  an.  Sie  soll  sich  ausser  in  den  Lymphgefössen 
auch  in  den  Blutgefässen  abspielen ;  auch  die  Lymphzellen  vermehren 
sich  allenthalben. 

Neben  den  Zellen  findet  sich  in  don  Gefassen  meist  ein  feinkörniges 
Blutgerinnsel. 


Anhang  zu  Pisces. 

Placoidschuppen  der  Selachier. 

Bei  den  Selachiern  finden  sich  in  der  Haut  eingelagert  und  aus 
dieser  zum  Teil  frei  sich  erhebend  eigenartige  Skeletstücke  (Fig.  586), 
die  als  Placoidschuppen  oder  Hautzähne  bezeichnet  werden 
und  phylogenetisch  den  Ausgangspunkt  für  alle  Hartgebilde  der  Verte- 
bratenhaut  vorstellen.  Die  Mundzähne  der  Selachier  schliessen  sich 
aufs  engste  an  die  Hautzähne  an.  Die  letzteren  bestehen  aus  zwei 
Teilen:  aus  dem  eigentlichen  Zahn  oder  Schuppenstachel,  der 
das  Epiderm  durchbricht  und  frei  mit  einer  oder  mehreren  Spitzen 
nach  aussen  vorragt,  und  aus  der  Basalplatte,  welche  im  oberen 
Teil  des  Coriums  gelegen  ist.  Im  Innern  findet  sich  die  Pulpa- 
höhle,  welche  an  der  unteren  Fläche  der  Basalplatte  ausmündet 
Der  Schuppenstachel  ist  gegen  rückwärts  gekrümmt  und  von  mannig- 
faltiger Form.  Er  zeigt  einen  äusseren  Ueberzug,  der  an  der  Spitze 
am  dicksten  ist  (Schmelz),  und  besteht  im  Uebrigen  aus  Dentin 
(Zahnbein).  Aussen  am  Schmelz  lässt  sich  noch  ein  zartes  resi- 
stentes Oberhäutchen  nachweisen,  das  der  Salzsäure  wiedersteht, 
während  der  Schmelz  selbst  durch  Salzsäure  vollständig  gelöst  wird; 
eine  Prismenstruktur  besitzt  letzterer  nicht  (siehe  dagegen  bei  den 
Zähnen  der  Säuger).    In  das  Dentin  dringen  von  der  Pulpahöhle  aus 
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Kanälchen  vor,  die  sich  verzweigen  und  ihre  Zweige  gegen  die  Peri- 
pherie senden.  Am  stärksten  entwickelt  ist  ein  gegen  die  Stachel- 
spitze hin  verlaufender  Kanal.     Während  die  Pulpahöhle  von  Zellen 


Ba.Fl 

hü 


Ice 


Fig.  58G-  Hautzahn.  Nach  Klaatsch  und  eigenen  Präparaten.  Ep  Epiderm, 
Den  Dentin,  Ba.Pl  Basalplatte,  Pa  Bindegewebe  der  Zahnpapille,  B.Gw  und  B.Gioi  obere 
und  untere  Schicht  des  Cutisbindegewebes ,  ke  Kerne  der  Knochenbildungszellen ,  /  auf- 
steigende Bindefasern,  pg.z  Pigmcntzellen,  blu.z  Blutzellen. 

erfüllt  ist,  dringen  in  die  Kanälghen  nur  Fortsätze  einer  oberflächlich 
gelegenen  Zellschicht  der  Höhle,  die  als  Odontoblastenschicht 
bezeichnet  wird,  ein.  Die  Basalplatte  entbehrt  der  Zellen  und  Zellen- 
ausläufer. Sie  zeigt  rhombische  Form  und  ist  von  den  Platten  be- 
nachbarter Zähne  nur  durch  schmale  Zwischenräume  getrennt. 

üeber  die  Beschaffenheit  der  Haut,  in  welcher  die  Schuppen 
befestigt  sind,  ist  folgendes  zu  sagen.  Das  Epiderm  besteht  aus 
einer  Anzahl  von  Zellschichten,  deren  unterste,  als  Basalschicht, 
gleichmässig  gestaltete,  etwa  kubische,  Zellen  aufweist.  Die  übrigen 
Schichten  nehmen  gegen  die  Oberfläche  hin  immer  stärker  abgeplattete 
Form  an.  Sämtliche  Zellen  sind  durch  Intercellularlticken  getrennt 
und  durch  Brücken  verbunden;  auch  stimmen  sie  strukturell  uberein. 
Ueber  der  Basallage finden  sich  rundliche  Drüsenzellen  eingelagert, 
die  ihrem  färberischen  Verhalten  nach  den  LEYDio'schen  Zellen  des 
Amphibienepiderms  entsprechen  und  als  Eiweisszellen  zu  deuten  sind, 
Sie  entleeren  ihr  Sekret  nicht  nach  aussen.  Unter  dem  Epiderm  liegt 
die  mächtige  Lederhaut  (Corium)  und  unter  dieser  das  schwach 
entwickelte  subkutane  Gewebe,  das  an  die  Muskulatur  angi-enzt 
und  in  die  Myosepten  übergeht.  In  der  Lederhaut  ist  wieder  eine 
tiefe  Begion  als  eigentliche  Faserlage  von  einer  oberen,  die  weit 
lockerer  struiert  ist  und  die  Schuppen  enthält  (Schupp enlage),  zu 
unterscheiden.  In  der  Faserlage  wechseln  regelmässig  flächenhaft  ge- 
ordnete Schichten  von  fibrillär  struierten  Bindefasern  miteinander  ab; 
die  Fasern  verlaufen  diagonal  und  die  zweier  benachbarter  Schichten 
kreuzen  sich  unter  rechtem  Winkel.  Zwischen  ihnen  finden  sich  ver- 
ästelte Bindezellen;  einzelne  Fasern  verlaufen  auch  radial,  senkrecht 
zur  oberen  Lage  aufsteigend.  In  letzterer  sind  die  Fasern  zart, 
spärlich  verteilt  und   bilden   ein    netziges  Maschenwerk,    in    dessen 
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Lücken  verästelte  Bindezellen  und  Leukocyten  innerhalb  eines  hellen 
hyalinen  Enchyms  liegen.  Gefässe  und  Nerven  kommen  vorwiegend 
hier  vor. 

Entwicklung  der  Placoidschuppen  (0.  Hebtwig).    Die 
Schuppen  entstehen  (Fig.  587)  bereits  an  ganz  jungen  Tieren,  doch 

Schm  Den         1  « 


Ba.Schi 

L 

Pap 


Cor^  CoTi 

Fig.  587.  Hautzahnanlage  eines  Selachierembryos,  nach  0.  Hertwio. 
Schm  Schmelz,  Den  Dentin,  J  Schmelzepitbel,  2  Odontoblasten,  Ej)  Epiderm,  eiio.z  Eiweiss- 
Zellen,  Ba.Schi  Basalschicht,  L  Grenzlamelle,  Pap  Zahnpapille,  Cori  und  Cor^  untere  und 
obere  Lage  des  Corinms. 

findet  auch  an  den  Erwachsenen  dauernd  Neubildung  statt,  die  mit 
der  Abstossung  alter  Schuppen  verbunden  ist  (Schuppenwechsel).  An 
der  Bildungdes  Schuppenkeims  beteiligen  sich  die  Basalschicht 
des  Epiderms  und  die  Schuppenlage  des  Coriums.  Erstere  buchtet  sich 
lokal  gegen  aussen  hin  vor;  letztere  liefert  unter  der  Ausbuchtung, 
als  Ursache  derselben,  eine  Ansammlung  rundlicher  Zellen.  Diese 
sondern  sich  bei  zunehmendem  Wachstum  des  Keimes  in  eine  basale 
Lage,  aus  der  die  Basalplatte  hervorgeht,  und  in  eine  distale  Lage, 
welche  gegen  das  Epiderm  vorwächst  und  zur  Stachelpapille 
wird.  Sie  ist  überzogen  von  den  verlängerten  Elementen  der  epider- 
malen Basalschicht,  die  hier  zum  Schmelzepithel  wird.  Die 
Papille  wächst  von  Anfang  an  gegen  rückwärts  und  treibt  das  Epi- 
derm vor  sich  her.  Von  den  Hartsubstanzen  wird  der  Schmelz  zuerst 
abgeschieden.  In  den  cylindrischen  Schmelzzellen  liegt  der  Kern  distal 
und  das  basale  Sarc  zeigt  eine  feine  Längsstreifung.  Bei  der  Schmelz- 
bildung tritt  eine  Verkürzung  der  Zellen  ein.  Die  Bildung  des  Den- 
tins folgt  bald;  es  entsteht  von  einer  peripheren  Schicht  grösserer 
Zellen  der  Papille  (Odontoblasten)  aus,  welch  letztere  zugleich 
Fortsätze  in  das  Dentin  einsenken. 

Die  Stachelbildung  beginnt  an  der  Papillenspitze  und  schreitet 
gegen  die  Basis  fort.  Wenn  die  Bildung  der  Basalplatte  beginnt, 
durchbricht  das  Stachelende  das  Epiderm  und  tritt  frei  hervor.  Die 
Platte  entsteht  innerhalb  der  erwähnten  basalen  Zellanhäufung,  welche 
direkt  mit  der  Papille  zusammenhängt,  in  eigenartiger  Weise.  Bereits 
vor  der  Bildung  der  Hartsubstanz  beteiligen  sich  die  hier  gelegenen 
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Zellen  an  der  Bildung  der  fasrigen  ßindesubstanz.  Derart  kommt  es, 
dass  die  radial  aufsteigenden  Fasern  des  Coriums  auch  in  die  Basal- 
platte vordringen,  sich  selbst  in  die  Papille,  von  Gefössen  begleitet, 
fortsetzen.  Durch  die  Einverleibung  von  Bindefasern  ist  die  Platte 
innig  mit  der  Faserlage  des  Coriums  verbunden.  Eine  weitere  Besonder- 
heit ist  der  Mangel  von  Zellen  und  Zellfortsätzen  in  der  Platte, 
die  demnach  plasmatischer  Elemente  ganz  entbehrt  und  in  dieser 
Eigenschaft  enge  Verwandtschaft  mit  den  Teleostiei-schuppen  zeigt 

Hinsichtlich  der  Entstehung  des  Schmelzes,  ja  selbst  hinsichtlich  der 
Anwesenheit  von  Schmelz,  sind  die  Ansichten  sehr  verschiedene.  Nach 
ToMEs  ist  der  Schmelz  ein  Produkt  der  mesodermalen  Papille,  während 
er  dagegen  bei  den  Teleostiern  (z.  B.  bei  den  Gadiden)  vom  Schmelz- 
epithel aus  entstehen  soll.  Dieser  Umstand  wäre  um  so  bemerkens- 
werter, als  nach  Tomes  der  Schmelz  bei  allen  Vertebraten  chemisch, 
physikalisch  und  histologisch  im  wesentlichen  das  gleiche  Verhalten 
zeigt;  da  ferner  das  Epithel  bei  den  Haien  während  der  Schmelz- 
bildung mächtig  entwickelt  ist  und  nach  der  Bildung  atroph iert 
Nach  RösE  ist  überhaupt  kein  Schmelz  vorhanden.  Das  von  0.  Hertwkj^ 
als  Schmelz  bezeichnete,  unter  dem  Oberhäutchen  gelegene,  Gewebe 
gehört  zum  Dentin,  von  dem  es  sich  auch  nicht  scharf  abgrenzt.  Es 
wird  bis  dicht  an  die  Peripherie  von  den  sehr  feinen  Senden  der 
Dentinröhrchen,  die  parallel  zu  einander  verlaufen,  durchsetzt.  Die 
äusserste,  unter  dem  Oberhäutchen  gelegene  Schicht,  besteht  aus  sog. 
Vitrodentin. 


XXV.   Vei:tebrata.     B.  Amphibia. 

Larve  von  Salamandra  maculosa  Laur.,  u.  a. 

Uebersicht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  (Fig.  588)  durch  die  Dünndarm- 
region einer  jungen  Larve.  Er  hat  die  Form  einer  aufrecht  stehenden 
Ellipse  mit  dorsaler  niedriger  Erhebung  (Flossen säum),  die  gegen 
rückwärts  an  Höhe  beträchtlich  zunimmt  und  hinter  dem  After  auch 
ventral  entwickelt  ist  (Schwanzflosse),  gegen  vorn  zu  sich  verliert 
Die  obere  Hälfte  des  Schnittes  und  die  Aussenwand  der  ventralen 
Hälfte  repräsentieren  das  Episoma;  der  übrige  Teil  der  ventralen 
Hälfte,  welcher  die  Leibeshöhle  (Cölom)  umschliesst,  stellt  das  Hypo- 
soma  vor.  Das  Episoma  wird  gebildet  von  Epiderm,  Eückenmark, 
Chorda,  Stammmuskulatur,  dermalem  und  axialem  Bindegewebe;  das 
Hyposoma  besteht  aus  dem  Enteron,  den  Nierenkanälen  und  Gonaden, 
dem  parietalen  und  visceralen  Mesodermblatt. 

Das  Epiderm  überzieht  als  niedriges,  dreischichtiges  Epithel 
den  ganzen  Querschnitt ;  in  ihm  fallen  in  mittlerer  Lage  helle  Drüsen- 
zellen, die  nicht  nach  aussen  ausmünden  (LEYDia'sche  Zellen), 
auf.  Knospenartige  Haut  Sinnesorgane,  die  weder  die  distale 
noch  basale  Grenzkontur  des  Epithels  beeinflussen,  kommen  jederseit« 
in  drei  Längslinien  (Seitenlinien)  vor,  von  denen  die  mittlere, 
typische  in  der  Höhe  des  Interstitium  laterale  (siehe  unten),  die 
anderen  dorsal  und  ventral  davon  gelegen  sind.    An  älteren  Larven 
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findet  man  die  Anlagen  der  Hautdrüsen  als  dicke  zapfenartige 
Wucherungen  an  der  Basalfläche  des  Epiderms,  vor  allem  dorsal  jeder- 
seits  neben  der  Rückenflosse. 

Das  Rückenmark  liegt  dicht  über  der  Chorda  (siehe  unten) 
im  bindegewebigen,  zum  Teil  verknorpelten  und  verknöcherten,  Längs- 
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Fig.  588.  Salaviandra  maculosa^  Larve,  Querschnitt  der  DUnndarmrcgion. 
Fl  dorsaler  Flossensaam ,  Ep  Epiderm,  Cor  Corium.  Sttbc  subcutanes  Bindegewebe,  B.Ma 
Rückenmark,  Lt.N  Lateralnerv,  Ch  Chorda,  A  axiales  Bindegewebe,  Kn.Hü  KnochenhUlse, 
Bo  obere  Bogen,  Se  Myoseptum,  In.lt  Interstitium  laterale,  Äo  Aorta,  Ve.ahd  Vena  abdo- 
minalis, Ärt.cut  Arteria  cutanea,  M.sup  Musculus  superficialis,  Obl.ext  und  i  Musculus  obliquus 
externus  und  internus,  M.rect  Musculus  rectus,  Wo.G  WoLFF'scher  Gang,  G  Gonade,  I>ü 
Dünndarm,  Be  Rectum,  Mes  Mesenterium,  V'i.Bl  viscerales  Blatt,  Per  parietales  Peritoneum, 
Co  Cölom. 

septum,  welches  beide  Rückenmuskeln  von  einander  trennt.  Man 
unterscheidet  den  kleinen  Centralkanal  die  centrale  graue  und  peri- 
phere weisse  Substanz  und  intervertebral  die  abgehenden  dorsalen 
und  ventralen  Nervenwurzeln,  die  sich  jenseits  der  Dura  mater 
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in  den  Spinalganglien  vereinen.  Von  jedem  Spinalganglion  ent- 
springen drei  Nerven,  die  insgesamt  als  Spinalnerv  zn  bezeichnen 
sind;  sie  innervieren  die  Stammmuskulatur  und  enthalten  zugleich 
receptorische,  von  der  Peripherie  kommende,  Axone,  die  zu  den  Spinal- 
ganglienzellen gehören.  Von  weiteren  Nerven  sind  zu  erwähnen:  der 
Nervus  lateralis,  der  ein  Ast  des  Vagus  ist  und  jederseits  in  der 
Höhe  des  Interstitiums  im  subkutanen  Gewebe  verläuft;  femer  beide 
Grenzstränge  des  Sympathicus  mit  ihren  Ganglien,  die 
neben  der  Aorta  verlaufen,  aber  erst  an  älteren  Larven  deutlich  her- 
.  vortreten. 

Die  Chorda  bildet  die  ein  wenig  dorsalwärts  verschobene,  im 
unteren  Teil  des  Längsseptums  eingeschlossene,  Achse  des  Schnittes. 
Sie  ist  bei  guter  Konservierung  kreisrund  und  besteht  aus  den  blasigen 
Chordazellen  (Chordagallerte),  aus  dem  unscheinbaren  flachen  Chorda- 
epithel und  der  dünnen  Scheide,  an  der  wieder  eine  zarte  äussere 
Elastica  und  eine  innere  kräftigere  Faserlage  zu  unterscheiden  sind. 

Zu  beiden  Seiten  des  Längsseptums  bis  zur  ventralen  Mediallinie 
sich  fortsetzend,  liegt  die  Stammmuskulatur,  die  insgesamt  den 
Seitenstammmuskeln  des  Anttnocoetes  entspricht.  Sie  gliedert  sich  jeder- 
seits in  den  dorsalen  Rückenlängsmuskel,  der  bis  zur  Hyposom- 
grenze  herabreicht,  in  die  schrägen  und  geraden  Bauch- 
muskeln, von  denen  erstere  in  einer  inneren  und  äusseren  Lage 
(Musculus  obliquus  internus  und  externus)  sich  direkt  an 
den  Rückenmuskel  anschliessen,  letztere  im  Anschluss  an  die  schrägen 
Muskeln  ventral  neben  der  Mittellinie  verlaufen  (M.  rectus  abdominis); 
femer  in  den  zarten  M.  superficialis,  der  dem  Obliquus  extemus, 
von  dem  er  sich  ableitet,  aufliegt  und  dorsalwärts  bis  zum  Interetitium 
emporreicht,  und  schliesslich  in  den  zarten  M.  transversus,  der 
dem  parietalen  Peritoneum  anliegt  und  sich  vom  Obliquus  internus 
ableitet.  Alle  diese  Muskeln  gliedern  sich  übereinstimmend  in  Segmente 
(Myomeren),  die  von  den  quergestellten  Myosepten  begrenzt  werden. 
Da  der  Verlauf  der  Septen  kein  einfach  senkrechter  ist,  sondem  in  der 
Höhe  der  Chorda  eine  leichte  gegen  vorn  gewendete  Knickung  erfährt^  so 
trifft  man  auf  einem  Querschnitt  des  Tiers  jederseits  gewöhnlich  zwei 
oder  drei  Segmente  angeschnitten.  Jeder  Rückenmuskel  zeigt  ferner 
in  mittlerer  Chordahöhe  eine  leichte  Einziehung  an  der  medialen 
und  lateralen  Seite  und  wird  hier  von  einem  flach  verlaufenden,  un- 
scharf entwickelten,  bindegewebigen  Septum  durchsetzt (Interstitium 
laterale).  Jeder  Muskel  besteht  aus  quergestreiften  Muskel- 
fasern, deren  Verlauf  je  nach  dem  Muskel  verschieden  ist  (siehe 
unten). 

Das  dermale  Bindegewebe  (Cutis)  ist  als  straffe  Faserlage 
(Corium)  von  geringer  Dicke  dicht  unter  dem  Epiderm  entwickelt. 
Darunter  liegt  das  lockere  subkutane  Gewebe,  das  besonders 
mächtig  in  der  Rückenflosse  und  im  Bereich  des  Interstitiums  aus- 
gebildet ist.  An  letzterer  Stelle  enthält  es  die  Seiten  nerven  und 
die  Arteria  und  Vena  cutanea.  Durch  die  Myosepten,  das  Längs- 
septum  und  die  Interstitia  lateralia,  ausserdem  in  der  ventralen 
Mediallinie,  hängt  es  mit  dem  axialen  Bindegewebe  zusammen. 
Letzteres  zeigt  mannigfaltige  Differenzierung.  Es  enthält  Skeletein- 
lagerungen  in  Umgebung  der  Chorda  und  des  Rückenmarks,  die  in 
segmentaler  Folge  verschieden  entwickelt  sind.  Segmental  (myomer) 
finden   sich   in  Umgebung  der  Chorda  Knorpelringe  (interverte- 
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brale  Knorpel);  intersegmental  (vertebral)  dünne  Knochenhülsen 
(Wirbel hülsen),  die  gegen  vom  und  hinten  zu  sich  erweitern  und 
ein  Stück  weit  über  beide  angrenzende  Knorpelringe  übergreifen. 
Jeder  Knochenhülse  entspricht  ein  Paar  Knorpelspangen  (obere 
Bogen),  die  dorsolateral  an  der  Hülse  beginnen,  das  Rückenmark 
samt  seinen  Häuten  umgreifen  (Neuralkanal)  und  über  ihm  ver- 
schmelzen. Hülse  und  Bogen  bilden  zusammen  einen  Wirbel.  Zu 
diesen  Skeletstücken  kommen  noch  Knorpelstücke  in  den  Myosept^n, 
in  der  Höhe  des  Interstitiuras,  die  Rippen  (siehe  unten).  Neben 
den  Knochenhülsen  und  über  den  Bogen  (Interspatium  dorsale) 
findet  sich  reichlich  lockeres  Bindegewebe,  vergleichbar  dem  subkutanen 
Gewebe.  Auch  die  Myosepten  werden  von  lockerem  Bindegewebe  ge- 
bildet, das  direkt  übergeht  in  ein  spärlich  entwickeltes  Perimysium 
innerhalb  der  Muskulatur.  Als  einfache  dichte  Membranen  stellen  sich 
die  innere  und  äussere  Markhaut  (Pia  und  Dura  mater)  dar, 
während  eine  mittlere  (Arachnoidea)  nur  andeutungsweise  ent- 
wickelt ist.  Zwischen  der  Dura  mater  und  den  oberen  Bogen  liegt 
ein  geräumiger  Lymphraum  (Epiduralraum). 

Das  E  n  t  e  r  0  n  ist,  infolge  stark  gewundenen  Verlaufes,  in  mehreren, 
zum  Teil  queren,  zum  Teil  schrägen  oder  longitudinalen,  Anschnitten 
getroffen.  Es  gehört  zwei  Darmregionen  an,  dem  Dünndarm  und 
dem  Rektum;  nur  ersterer  windet  sich  auf  und  ist  deshalb  mehrfach 
angeschnitten ;  letzterer  verläuft  gerade  von  vom  nach  hinten.  Beide 
Teile  zeigen  ein  hohes  Cylinderepithel  mit  Schleimzellen  untermischt; 
das  Epithel  des  Rektums  ist  etwas  niedriger,  das  Lumen  desselben  um- 
fangreicher als  am  Dünndarm.  Auf  weiter,  vorn  geführten  Schnitten  ist 
nicht  mehr  das  Rektum,  dagegen  der  langgestreckte,  auch  longitudinal 
verlaufende,  Magen  und  neben  diesem  die  Leber,  an  der  Uebergangsstelle 
zum  Dünndarm  auch  das  Pankreas,  getroffen.  Letzteres  liegt  zum 
Teil  im  dorsalen  Mesenterium,  die  Leber  im  hier  entwickelten  ventralen 
Mesenterium. 

Das  parietale  Blatt  bildet  ventral  und  seitlich  nur  ein  dünnes 
Peritoneum,  dem  in  der  ventralen  Mittellinie  die  Abdominalvene  ein- 
gelagert ist;  dorsal  ist  es  stark  verdickt  und  enthält  hier  an  der 
Grenze  zum  Episom  die  Aorta  und  die  Cardin  alvenen,  darunter  die 
paarigen  Umieren  eingelagert  (Nierenwülste).  Zwischen  den 
Nierenwülsten  entspringt  das  dorsale  Mesenterium,  neben  dem  an 
der  Abgangsstelle  jederseits  eine  schmale,  stark  geschwellte,  Falte 
entspringt,  welche  eine  Gonade  repräsentiert  (Gonadenfalten). 

Das  viscerale  Blatt  liefert  die  Entopleura  und  das  Peritoneum 
des  Darmes.  Erstere  enthält  schwach  entwickelte  glatte  Muskulatur, 
die  nur  am  Pylorusabschnitt  des  Magens  bedeutendere  Mächtigkeit 
gewinnt  (Pylorussphincter).  Das  viscerale  Blatt  steht  mit  dem 
parietalen  durch  das  dorsale  Mesenterium  in  Verbindung. 

Die  Umieren  werden  von  paarig  geordneten,  in  den  Nieren- 
wülsten vielfach  gewunden  verlaufenden.  Kanälchen  gebildet,  die  in 
longitudinaler  Richtung  dicht  aufeinander  folgen.  Jedes  Kanälchen 
beginnt  seitwärts  von  den  Gonadenfalten  mit  einer  wimpemden  Oeff- 
nung  (Nephrostom)  am  Cölom,  bildet  unweit  von  dieser,  im  Verein 
mit  einem  Blutgefassknäuel  (Glomerulus) ,  ein  MALPiGHi'sches 
Körperchen  und  verläuft  dann  stark  gewunden  zum  gemeinsamen 
longitudinalen  Ausführgang  (WoLFF'scher  Gang),  der  jederseits 
ganz  lateral  im  Wulst  gelegen  ist. 
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Die  Gonaden  zeigen  Ansammlungen  von  ürgenital-  und  Follikel- 
zellen,  die  sieh  vom  Keimepithel,  als  welches  das  peritoneale  Endothel 
der  Falten  funktioniert,  ableiten. 

Von  Blutgefässen  seien  zunächst  die  Arterien  betrachtet. 
Unter  der  Chorda  verläuft  die  Aorta,  welche  Aeste  ins  Episom 
(Arteriae  intercostales)  und  ins  Hyposom,  und  zwar  an  den 
Darm  (A.  mesentericaej,  an  die  Nieren  (A,  renales)  und  an  die 
Gonaden  (A.  genitales)  abgiebt.  Ferner  verläuft  jederseits  eine 
longitudinale  Arterie  neben  dem  Seitennerv  (A.  cutanea),  die  eine 
Verbindung  zwischen  der  in  der  Armgegend  entspringenden  A.  sub- 
clavia und  der  in  der  Sakralgegend  entspringenden  A.  iliaca  vorstellt 
Von  Venen  treffen  wir  rechts  und  links  von  der  Aorta,  an  den  seit- 
lichen Grenzen  des  Nierenwulstes,  die  unscheinbaren  Venae  car- 
dinales  posteriores;  ferner  unterhalb  der  Aorta,  im  Nierenwulste^ 
oder  bereits  in  das  Mesenterium  eingelagert,  die  mächtige  unpaare 
V.  Cava  inferior  und  ventral  im  parietalen  Peritoneum,  bruchsack- 
artig in  das  Cölom  vorspringend,  die  V.  abdominalis  magna.  Die 
Kardinalvenen  erscheinen  gegenüber  den  Verhältnissen  bei  Ammocoeies 
von  geringer  Bedeutung;  in  sie  münden  die  Venae  intercostales, 
die  vom  Episom  kommen,  ein.  In  die  Hohlvene  münden  die  ab- 
führenden Venen  des  Pfortaderkreislaufs  der  Nieren 
ein;  die  zuführenden  Nieren  venen  leiten  sich  von  den  paarigen 
Ursprüngen  der  Abdominal vene  ab,  die  sich  aus  der  Vena  caudalis 
und  den  Venae  iliacae  entwickelt,  nach  vom  bis  zur  Leber  verläuft 
und  hier  in  die  Vena  portae  einmündet,  welche  aus  den  Darm- 
venen (V.  intestinales)  hervorgeht.  Die  Hohlvene  verlässt  vor 
der  Niere  den  Nieren wulst  und  senkt  sich  zur  Leber  herab,  die  sie 
durchsetzt,  um  jenseits  derselben  die  Lebervene  aufzunehmen  und 
in  den  Sinus  venosus  des  Herzens  einzumünden. 

Epiderm. 

Wir  betrachten  zunächst  das  Epiderm  der  jungen  Larve  (Fig. 
589).     Es    besteht    aus    3    Schichten   von    Deckzellen,    aus  der 

Basalschicht,       der 
Mittelschicht      und 
der     Aussensch  icht 
Die  Mittelschicht  enthält 
reichlich  eingestreut  lie- 
rg.z       gende    Drüsenzellen 
(LEYDiö'sche     Zel- 
len),  die  bis   nahe  an 
die   Cutis    und    an    die 
Cor        Peripherie  reichen.   Alle 
Zellen   sind   durch   In- 
^^»••^^  tercellularräume 

Fig.  589.     SalamamJra    maculosa,    Larve,    Haut.  getrennt         UUd          durch 

ha.z  BasalzeUe,  j^Ü-^  seitlich  angeschnittene  Pigraentzclle,  B  r  Ü  C  k  C  U  VerbundCU.  In 

ait.z  Aussenzelle,  «c/<i  s  SchaKzelle,  f/?o.2  Eiweisszelle,  Cor  ,           j               -1    . 

Corium,    cor.bl  Corioblasten    und   ZeUen    des  subkutanen  ^eU     InterCellUlaiTaumen 

Gewebes.  liegen  uicht  selten  ein- 

gewanderte L  e  u  k  0  - 
c y t e n  und  gelbbraune  Pigmentzellen.  In  der  Aussenschicht  trifft 
man   an  jungen  Larven   einzelne  wimpernde  Zellen  an  (Flimmer- 
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Zellen);  an  älteren  Larven  fehlen  die  Flimmerzellen,  es  kommen  da- 
gegen andere  Zellen  voü  abweichendem  Charakter,  sog.  Schalt- 
zellen, vor.  Ueber  die  Sinnesorgane  und  Nervenendigungen  siehe 
in  einem  besonderen  Kapitel. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  sind  an  drüsenzellarmen  Punkten 
von  regelmässiger,  fast  kubischer,  Form,  im  allgemeinen  jedoch  durch 
die  Drüsenzellen  in  ihrer  Form  stark  beeinflusst.  Sie  enthalten  einen 
grossen  Kern,  der  nur  von  einem  relativ  schmalen  Sarcmantel  umgeben 
ist.  Dieser  ist  nicht  selten  in  den  Präparaten  geschrumpft  und  dann 
gleich  einer  Membran  abgehoben  und  vom  Kern  durch  eine  helle  Zone 
getrennt. 

Im  Sarc  liegen  Fäden,  die  schwer  genauer  zu  verfolgen  sind. 
Sie  erscheinen  kömig  geschwellt  und  verlaufen  longitudinal ,  leicht 
wellig  gekrümmt',  von  der  Basis  der  Zellen  zur  oberen  Fläche.  In 
den  Basalzellen  sind  sie  am  kräftigsten  und  schwärzen  sich  hier  nahe 
der  Cutis  leicht  mit  Eisenhämatoxylin ;  sie  repräsentieren  hier  durch 
Verklebung  mehrerer  Fäden  entstandene  Stützfibrillen,  die  sich  gegen 
oben  hin  wieder  in  die  elementaren  Fäden  auflösen. 

Die  distale  Zone  der  Aussenzellen  bildet  einen  scharf  vom  übrigen 
Sarc  sich  abhebenden  gestrichelten  Grenzsaum,  in  dem  die 
Fadenenden  regelmässig  aufsteigen,  meist  aber  durch  eingelagerte 
Pigmentkörnchen  verdeckt  werden.  Die  Fäden  sind  hier  durch 
eine  leicht  färbbare  Kittsubstanz  zu  Alveolenwandungen  verbunden, 
welche  auf  flächenhaften  Anschnitten  der  Zellen  hexagonale  Maschen 
bilden  und,  bei  Mangel  an  Pigment,  eine  hellere  Zwischensubstanz 
zeigen.  Distal  wird  der  Saum  durch  eine  zarte,  chemisch  und 
färberisch  abweichend  sich  verhaltende,  Limit  ans  begrenzt  (Wolff's 
Cuticula). 

Die  Fäden  sind  Bildner  der  Intercellularbrücken  und  zwar 
dürften  zwei  Bildungsweisen,  wie  vermutlich  bei  Ammocoetes,  vorliegen. 
Ein  Hauptanteil  der  Brücken  kommt  sicher  durch  zart  fadenartige  Quer- 
verbindungen der  an  den  peripher  verlaufenden  Linen  gelegenen  Kömchen, 
die  wir  als  Desmochondren  bezeichnen  müssen,  zu  Stande.  Das 
gilt  vor  allem  für  die  Brücken,  welche  die  Basal-  und  Aussenzellen 
seitlich  miteinander  verknüpfen  (primäre  Brücken);  besonders  an 
ersteren  ist,  wegen  der  Verklebung  der  Fäden  zu  Fibrillen,  deutlich 
zu  erkennen,  dass  die  Fäden  nicht  selbst  die  Brücken  bilden.  Anders 
liegen  vielleicht  die  Verhältnisse  an  den  oberen  Grenzen  der  Basal- 
und  an  den  unteren  Grenzen  der  Aussenzellen,  ebenso  an  den  ent- 
sprechenden Grenzen  der  vereinzelt  vorkommenden  Mittelzellen;  hier 
scheint  ein  Austreten  der  Fäden  aus  der  Zelle  möglich,  wenngleich 
nicht  sicher  erwiesen.  Es  würden,  gesetzt  die  Richtigkeit  letzterer 
Annahme,  also  auch  sekundäre  Brücken  vorkommen,  wie  sie  bei 
den  Amnioten  (siehe  bei  Säugern)  fast  ausschliesslich  vorhanden  sind. 
Brückenknötchen  wurden  allerdings  bei  der  Larve  nirgends  beobachtet; 
sie  kommen  dagegen  gelegentlich  den  ausgebildeten  Tieren  zu  (siehe 
dort).  —  Schlussleisten  finden  sich  in  zarter  Ausbildung  am 
distalen  Ende  der  Intercellularlücken. 

Die  gelbbraunen  kleinen  runden  Pigmentkörnchen  liegen  ge- 
wöhnlich nur  im  oberen  Bereiche  des  Grenzsaums,  kommen  aber  auch 
gelegentlich  im  tieferen  Sarc  vor  und  entstammen  vielleicht  direkt 
den  intercellulär  gelegenen  Pigmentzellen,  deren  Kömer  die  gleiche 
gelbbraune  Färbung  und  gleiche  geringe  Grösse  besitzen.  Die  Auf- 
schneider, Histologie  der  Tiere.  49 
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nahmefähigkeit  der  Epithelzellen  für  fremde  Kömchen  ist  durch  In- 
jektion von  Karmin  in  die  Haut  direkt  erwiesen  worden  (H.  Eabl). 
Immerhin  bleibt  die  Möglichkeit  einer  direkten  Pigmentbildung  in  den 
Zellen  des  Epithels  (siehe  die  folgenden  Zeilen). 

Durch  Färbung  intra  vitam,  besonders  mit  Neutralrot  (Prowazek, 
FiscHEL  u.  a.)  lassen  sich  Körner  in  den  Deckzellen  sichtbar  machen, 
die  durch  postmortale  Färbung  nicht  tingiert  werden.  Auch  die 
Pigmentkömer  nehmen  Farbstoffe  (z.  B.  Methylenblau)  an  und  werden 
dadurch  verfärbt.  Da  in  pigmenthaltigen  Zellen  andere  Kömer  intra 
vitam  immer  nur  spärlich  oder  gar  nicht  sich  tingieren,  so  liegt  es 
nahe,  eine  genetische  Beziehung  zwischen  den  Pigment-  und  anders- 
artigen, für  gewöhnlich  unsichtbaren,  Körnern  anzunehmen.  Es  würde 
dies  für  antochthone  Entstehung  des  Pigments  in  den  Aussenzellen 
sprechen. 

Die  Kerne  sind  von  wechselnder  Form  und  erscheinen  durch 
tiefe  schmale  Einschnitte  mehrfach  gelappt  Ihre  Beschaffenheit  ist 
eine  charakteristische  und  wiederholt  sich  bei  den  meisten  Kemarten 
sämtlicher  Larvengewebe.  An  einem  dichten  fadigen  Gerüst  ver- 
teilen sich  einzelne  Nucleinkörner  oder  Gmppen  solcher.  Form  und 
Grösse  der  Gruppen  unterliegt  mannigfachem  Wechsel;  sie  erscheinen 
bald  als  Klumpen,  Stränge  oder  mnde,  nucleolenartige  Ballen.  In 
letzterem  Falle  lässt  sich  meist  leicht  an  ihnen  eine  dunkelßlrbbare 
Kinde  und  eine  hellere  Innensubstanz,  die  auch  einen  anderen  Farben- 
ton zeigen  kann  und  wohl  Paranucleom  vorstellt  (siehe  Darmepithel), 
unterscheiden.  Die  länglichen  stabförmigen  Ballen  erinnern  in  der 
Form  an  Bruchstücke  von  Nucleomiten.  Echte  Nucleolen  kommen 
nicht  vor.  Durch  intravitale  Färbung  werden  die  Kerne  nicht  tin- 
giert. 

Teilungsfiguren  sind  in  den  Zellen  aller  Schichten,  vor  allem  aber 
in  den  Basalzellen,  häufig  zu  beobachten.  Die  Spindel  ist  tangential 
gestellt.  Genaueres  über  den  Teilungsmodus  siehe  bei  Nierenzellen. 
Während  der  Mitose  der  Aussenzellen  verlässt  das  Pigment  den  Grenz- 
saum, sinkt  tiefer  herab  und  verteilt  sich  auf  zwei  Gruppen,  von  denen 
je  eine  einer  Tochterzelle  zukommt  (H.  Rabl). 

Schaltzellen.  Zwischen  den  Aussenzellen  kommen  vereinzelt 
abweichend  geformte  Zellen  vor,  deren  Oberfläche  kleiner  als  die  der 
Aussenzellen  ist,  die  niemals  Pigmentkömer  enthalten,  basal  abge- 
rundet enden  und  im  ganzen  von  kurz  cylindrischer  oder  distalwärts 
verschmälerter,  flaschenförmiger  Gestalt  sind.  Bei  Flächenbetrachtung 
(Fig.  590)  strahlen  die  durch  Schlussleisten  scharf  markierten  Kon- 
turen der  anstossenden  Aussenzellen  radial  auf  sie  ein,  was  um  so 
deutlicher  hervortritt,  je  kleiner  die  Oberfläche  der  Schaltzellen  ist 
Bei  Färbung  intra  vitam  zeigen  sie  abweichende  Chromophilie  (Fischel) 
und  fallen  dadurch  leicht  in  die  Augen.  Man  findet  sie  fast  während 
der  ganzen  Larvenperiode  und  tiberall  verteilt,  wo  Flimmerzellen 
fehlen;  bei  Annäherung  der  Metamorphose  vermindert  sich  ihre  Zahl 
(Fischel)  und  möglicherweise  bilden  sie  sich  sämtlich  in  gewöhn- 
liche Aussenzellen  um. 

Flimmerzellen.  An  ganz  jungen  Larven  tragen  viele  Zellen 
der  Aussenschicht,  vor  allem  in  der  dorsalen  und  vorderen  Eegion  des 
Körpers,  Wimpern;  später  finden  sich  nur  noch  einzelne  Flimmer- 
zellen, vor  allem  an  den  Kiemen  und  an  der  Cornea,  um  nach  und 
nach  ganz  zu  schwinden.    Sie  zeigen  ein  gleichmässig  struiertes  Sarc, 


Digitized  by 


Google 


Salamandra  maculosa. 


771 


das  des  Grenzsaumes  entbehrt;  die  deutlich  longitudinal  verlaufenden 
Fäden  setzen  sich  in  die  sehr  hinfälligen  Wimpern  fort,  deren  jede 
an  der  Basis  ein  kräftiges  Basalkom  trägt. 

Drüsenzellen.     Die    als    LEYDiG'sche    Zellen   bekannten 
Drüsenzellen  sind  eosinophile  Elemente,  also  als  Eiweisszellen  zu 


./a 


ke 


Fig.  591.  Salamandra 
maculosa,  Larve,  Ley- 
DlO^sche  Epidermzel- 
le  (Eiweisszelle).  k 
Eiweisskörncr ,  fa  Faden 
des  inneren  Sarcs,  ß  peri- 
pheres FibriUennetz. 


Fig.  590.  Bufo  variahilU  (?),  Larve.  Epiderm 
flftchenhaft  geschnitten;  Anordnung  der 
Aussenzellen  um  eine  versteckte  Schalt- 
zelle, au.z  Aussenzelle  mit  Pigment,  ke  Kern,  k 
Körner  fraglicher  Bedeutung,  schs.l  Schlussleiste,  hr 
Brücke,  lü  InterceUularlUcke,  x  fraglicher  Inhalt  der- 
selben. 


bezeichnen.  Ihre  Färbbar- 
keit  ist  immer  eine  geringe, 
da  nur  relativ  wenige  Sekret- 
körner von  ungleicher  Grösse 
in  den  weiten  Maschen  des 
Gerüstes  liegen  und  sich 
leicht  in  eine  farblose 
Flüssigkeit  aufzulösen  scheinen.  Die  Zellen  sind  gross  und  von  kurz 
ellipsoider,  regelmässiger  Form.  Eine  geschlossene  Zellmembran  fehlt 
durchaus;  peripher  findet  sich  ein  FibrUlennetz  (Aussen gitt er)  mit 
polygonalen,  meist  sehr  regelmässigen,  Maschen  (Fig.  591),  das  sich 
mit  Eisenhämatoxylin  schwäi^zt  und  scharf  von  den  Intercellularlücken 
und  vom  Sarc  abhebt.  Von  den  Knotenpunkten  gehen  sowohl  feine 
kurze  Brücken  nach  aussen,  die  aber  selten  sicher  zu  unterscheiden 
sind,  als  auch  Gerüstfäden  ins  Zellinnere,  die  hier  ein  gleichfalls  weit- 
maschiges Netz  bilden,  das  nur  am  Kern  ein  dichteres  Gefüge  annimmt. 
Die  kleinen  Sekretkömer  liegen  den  zarten  Netzfäden  dicht  an,  die 
grösseren  dagegen  frei  in  den  Maschen;  jeder  Masche  dürfte  ein  Se- 
kretkorn entsprechen.  Die  im  Zellinnem  gelegenen  Fäden  schwärzen 
sich  nicht  mit  Eisenhämatoxylin.  Am  Aussengitter  lässt  sich  fest- 
stellen, dass  die  Maschenfibrillen  durch  dichte  Aneinanderlagerung  von 
Elementarfibrillen  entstehen,  die  in  den  Knotenpunkten  leicht  auseinander 
weichen.  In  der  Umgebung  des  Aussengitters  ist  immer  ein  schmaler 
heller  Intercellularraum  deutlich  wahrzunehmen,  dessen  Zusammen- 
hang mit  den  übrigen  Lücken  dagegen,  wegen  der  flügelartigen  Kan- 
tung der  anstossenden  Mittel-  oder  Basalzellen,  meist  nur  schwierig 
festzustellen  ist.  —  Der  Kern  gleicht  völlig  dem  der  Deckzellen. 

Die  LEYDiG'schen  Zellen  sind  drüsig  modifizierte  Deckzellen,  die 
bei  der  Metamorphose  den  ursprünglichen  Charakter  wieder  annehmen 
(Pfitzner).  Ihre  funktionelle  Bedeutung  ist  unbekannt;  der  Mangel 
einer  geschlossenen  Zellmembran  deutet  darauf  hin,  dass  das  Sekret 
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intercellulär  eine  Holle  spielen  dürfte.     Durch  vitale  Färbung,  be- 
sonders durch  Neutralrot,  werden  die  Sekretkörner  tingiert. 

Hautsinnesorgane  (Sinnesknospen). 

Die  Sinnesknospen  der  Salamanderlarve  (Fig.  592)  sind  plump 
konische  Gebilde  von  der  Höhe  des  Epiderras.  Ihre  Basis  ist  etwa 
doppelt  so  breit  als  die  Knospe  hoch  ist  und  viel  breiter  als  die  distale 

au,z  »t.z       si.z  8tb       scks.l  jpg 


Cor 

Fig.  592.  Salamandra  maculosa ,  Larve,  Sinnes  knospe  (A),  B  Ende  der 
Sinneszellen.  H.z  Sinneszellc ,  stb  Sinnesstab,  rg  King  an  demselben,  fi  Neurofibrillen, 
st.z  Stützzelle,  au.z  Aussenzelle,  schad  Schlusslelste ,  pg  Pigment,  in.l'd  IntercellularlQcke, 
Cor  Corium. 

Endfläche.  Diese  ist  in  der  Mitte,  wo  die  Sinneszellen  auslaufen,  leicht 
muldig  eingetieft.  Die  Knospe  besteht  aus  Sinneszellen  und  Stütz- 
zellen. Die  kurzen  birnfonnigen  Sinneszellen  kommen  in  geringer 
Zahl  (ca.  4—8)  vor  und  nehmen  das  Centrum  ein.  Ihr  rundlicher  oder 
kurz  ellipsoider  Kern  liegt  in  der  Mitte  der  Knospenhöhe ;  unmittelbar 
unter  demselben  endet  die  Zelle  leicht  abgerundet.  Seitlich  vom  Kern 
ist  nur  ein  dünner  Sarcmantel  vorhanden;  über  ihm  verjüngt  sich  die 
Zelle  und  bildet  bis  zur  Peripherie  einen  schmalen  Conus,  der  distal 
abgestutzt  endet.  Das  Sarc  färbt  sich  im  allgemeinen  dunkler  als 
das  der  Stützzellen  mit  Eisenhämatoxylin  und  zeigt  deutlich  längs  und 
leicht  gewunden  verlaufende  Fäden,  die  als  Neurofibrillen  auf- 
zufassen sind.  Dem  distalen  Ende  sitzt  der  Sinnesstab  auf,  in 
welchen  sich  die  Neurofibrillen  fortsetzen.  Er  hat  die  Gestalt  eines 
schlanken  Conus,  der  basal  geschwellt  ist  und  sich  hier  intensiv 
schwärzt.  Gut  gelungene  Differenzierung  zeigt  in  geringer  Höhe  über 
dem  Zellende  einen  breiten  schwärzbaren  Ring,  welcher  dem  Stabe 
anliegt;  seine  Bedeutung  ist  unbekannt. 

Zwischen  den  Sinneszellen  sind  sehr  schmale  Intercellular- 
lücken,  zarte  Brücken  der  primären  Form  und  Schlussleisten 
vorhanden. 

Die  Stützzellen  durchsetzen  die  ganze  Knospenhöhe  und 
hüllen  die  Sinneszellen  allseitig  ein.  Ihre  länglichen  Kerne  liegen 
basal,  dicht  an  der  Cutis  oder  wenig  höher,  selten  im  Niveau  der 
Sinneszellkerne.  Der  über  dem  Kern  gelegene  Zellleib  ist  schmal  und 
verläuft  bei  den  äusseren  Zellen  schräg,  fast  unter  einem  Winkel  von 
60^  geneigt,  an  den  einwärts  gelegenen  entsprechend  steiler.    Auch 
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im  Sarc  der  Stützzellen  sind  längs  verlaufende,  aber  locker  geordnete, 
Fibrillen  vorhanden,  die  sich  oft  intensiv  schwärzen.  In  den  deutlich 
erkennbaren  Intercellularliicken  sind  an  günstigen  Stellen  Brücken  zu 
unterscheiden.    Schlussleisten  fehlen  nirgends. 

Die  Kerne  sowohl  der  Sinnes-,  als  auch  der  Stützzellen,  unter- 
scheiden sich  von  denen  der  Deckzellen  durch  regelmässigere  Be- 
grenzung, wenn  auch  die  Einschnitte  nicht  völlig  fehlen,  sowie  durch 
besonderen  Nucleomreichtum.  Das  Nucleom  verteilt  sich  in  kleinen 
Körnern  und  gröberen  Ballen,  deren  Form  oft  eine  unregelmässige  ist. 
In  beiden  Zellarten  beobachtet  man  gelegentlich  Teilungsvorgänge. 
Centralkörner  sind  im  Ruhezustande  gewöhnlich  nicht  zu  bemerken, 
doch  tritt  manchmal  über  dem  Kern  ein  dunkles  Korn  im  Sarc  hervor, 
das  vielleicht  in  diesem  Sinne  zu  deuten  ist. 

Noch  bleibt  zu  erwähnen,  dass  die  Sinnesstäbe  der  Sinneszellen 
nicht  frei  hervorragen,  sondern  von  einem  kuppenformigen  Gallert- 
mantel eingehüllt  sind,  der  nur  an  gut  gelungenen  Präparaten 
deutlich  hervortritt  und  sich  distal  mit  Hämatoxylin  färbt.  Er  sitzt 
den  Stützzellen  auf  und  wird  von  diesen  gebildet.  Mit  starken  Ver- 
grösserungen  lassen  sich  in  ihm  schwärzbare  zarte  Fibrillen  nach- 
weisen, die  zu  den  Stützzellen  in  Beziehung  stehen  und  jedenfalls 
nichts  anderes  als  Verlängerungen  der  Zellfäden  sind.  Dieser  Befund 
ist  in  Hinsicht  auf  ähnliche  Befunde  an  Molluskenaugen  (siehe  bei 
Pecten)  von  besonderem  Interesse.  Es  zeigte  sich  dort,  dass  die  zwischen 
den  Sehzellen  gelegenen  StützzeUen  sich  in  Fibrillenbüschel  (Lo- 
phien)  fortsetzen,  die  die  Sehstäbe  umgeben  und  in  eine  homogene 
oder  kömige  Zwischensubstanz  (bez.  Glaskörper)  eintauchen, 
welche  gleichfalls  nur  als  Produkt  der  Stützzellen  gedeutet  werden 
kann.  Die  Gallerte  an  den  Hautsinnesorganen  der  Amphibien  ent- 
spricht der  Zwischensubstanz  des  Molluskenauges  und  somit  wäre  der 
fibrilläre  Endapparat  der  Stützzellen  auch  hier  als  Lop  hin  m  zu 
bezeichnen  (im  allg.  Teil  konnte  auf  diese  Befunde  noch  nicht  Rück- 
sicht genommen  werden). 

Der  Uebergang  der  Knospe  ins  angrenzende  Epiderm  ist  kein 
schroffer,  insofern  als  die  benach- 
barten Deckzellen  gleichfalls 
verlängert  und  in  ihrer  Form 
durch  die  Knospe  beeinflusst  er- 
scheinen. Auch  die  Kerne  nehmen 
erst  allmählich  das  typische  Ver- 
halten an.  Ein  Unterschied  der 
Deckzellen  gegen  die  Stützzellen 
ergiebt  sich  vor  allem  aus  der 
Verbreiterung  der  distalen  End- 
fläche, die  in  das  Niveau  der 
Epidermoberfläche  eintritt,  im 
Vorkommen  von  Pigmentkörnern, 
die  sich  über  die  distale  Zell- 
hälfte ausbreiten,  sowie  in  der 
lockeren  Gerüstanordnung;  auch 
die  Intercellularlücken  sind  weiter 
als  in  der  Knospe. 

Durch   die    Golgi  -  Methode 
(Retzius)  lassen   sich    in   den   Sinnesknospen   Nervenfaserendi- 
gungen  (Fig.  593)  nachweisen.    Zu  der  Knospe  tritt  von  unten,  aus 


81. Z      


Fig.  593.  Salarmindra  maculosa,  Larve, 
Sinnesknospe  mit  Silber  imprägniertf 
nach  Retzius.  n.f  Nervenfaser,  ter  Termi- 
nalen im  Umkreis  der  Sinneszellen  {si.z)^  st.z 
StützzeUen. 
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dem  Corium,  ein  dünner  Zweig  des  Nervus  lateralis  heran,  der  auch 
an  gewöhnlichen  Präparaten  nachweisbar  ist.  Die  Nervenfasern  diingen, 
unter  Verlust  der  Myelinscheide,  in  die  Knospe  bis  zur  Basis  der 
Sinneszellen  ein,  verzweigen  sich  hier  und  umspinnen  die  SinneszeUen, 
mit  leichten  Anschwellungen  endend.  Ein  Zusammenhang  der  Fasern 
mit  den  Zellen  liegt  nicht  vor ;  auch  lassen  sich  keine  ableitenden  Fort- 
sätze an  den  Zellen  nachweisen.  Die  Fasern  sind  daher  als  recep- 
torische  aufzufassen. 


Epiderm,  Sinnesknospen  und  Hautdrüsen 
des  erwachsenen  Salamanders  und  Kammmolches  (Triton  cristatus). 

Das  Epiderm  des  ausgewachsenen  Salamanders  (Fig.  594)  unter- 
scheidet sich  in  mehrfacher  Hinsicht  bedeutend  von  dem  der  Larve, 


MLLa 
Ba.Schi 


Fig.  594.  Triton  cristatus,  Sinnesknospe,  »i'.z  Sinneszellen,  «t .2  Stützzellen,  sch.z 
Scheidenzellen,  J^ch  Knospenscheide,  Ba.Schi  und  Ml.La  Basalschicht  und  Mittellage  des 
Epiderms  (die  Hornschicht  ist  nicht  bezeichnet),  Dr  Hautdrüse,  Cor  Corium,  n./ Nervenfaser 
der  Papille,  seitlich  sind  Nervenfasern  des  Follikels  dargestellt.  Der  Pfeil  deutet  in  die 
foUikelartige  Einsenkung.    Nach  Maureb. 

ganz  abgesehen  vom  Auftreten  der  Hautdrüsen  und  vom  Verlust  der 
Sinnesorgane,  die  dagegen  bei  Triton  cristatus  erhalten  bleiben  (siehe 
unten).  Die  Aussenschicht  hat  sich  in  eine  Hornschicht  umge- 
wandelt. Die  Mittelschicht  ist  zu  einer  ca.  vielschichtigen  Mittellage 
verdickt  und  entbehrt  der  LEYDiG'schen  Zellen  vollständig.  Die  Zellen 
der  Basalschicht,  in  denen  jetzt  allein  Vermehrungsvorgänge  statt- 
finden, zeigen  eine  ziemlich  regelmässige  kurz  cylindrische,  nicht  selten 
fast  cubische.  Form,  mit  meist  leicht  geschwelltem  und  abgerundetem 
distalem  Ende.  Der  Kern  liegt  etwa  in  halber  Höhe  der  Zelle  und 
füllt  sie  der  Breite  nach  fast  vollständig  aus.  Seine  Form  ist  eine 
regelmässige,  selten  noch  undeutlich  gelappte.  Das  Sarc  ist  im  ba- 
salen Teil  deutlich  längsfadig  struiert;  die  Fibrillen  beginnen  am 
Corium,  wo  die  Zelle  fein  ausgefranzt  erscheint,  in  dichter  Verteilung; 
divergieren  dann  gegen  den  schmalen  Sarcsaum  neben  dem  Kern  hin 
und  strahlen  im  distalen  Abschnitt  gegen  die  Endfläche  aus.  Von  den 
Intercellularbrücken  gilt  das  Gleiche,  was  bei  der  Larve  angeführt 
wurde;  das  Eingehen  der  Fäden  in  die  Brücken  wurde  distal  nicht 
mit  Sicherheit  beobachtet,  ist  aber  wahrscheinlich.    Brückenknötchen 
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sind  ausnahmsweise  (H.  Rabl)  nachweisbar.  Die  seitlich  an  den 
Basalzellen,  bis  zur  Cutis  herab,  nachweisbaren  Brücken  sind  zweifellos 
primärer  Natur. 

Die  Zellen  der  Mittellage  sind  von  polygonalen  Umrissen  und 
um  so  platter,  je  näher  sie  der  Hornschicht  liegen.  Der  Kern  nimmt 
die  Mitte  der  Zelle  ein.  Er  ist  etwas  kleiner  als  in  den  Basalzellen,  be- 
sonders in  den  oberen  Schichten.  Die  Form  ergiebt  sich  aus  der  Ab- 
plattung der  Zellen.  Hinsichtlich  der  Anordnung  der  Zellfäden  sei  auf  die 
Schilderung  der  Säugerhaut  verwiesen,  wo  die  Untersuchung  leichter 
auszufuhren  ist.  Körner  sind  im  Sarc  auch  der  obersten  Schicht  der 
Mittellage  nicht  mit  Sicherheit  nachweisbar;  es  fehlt  jede  Andeu- 
tung eines  Stratum  granulosum. 

Die  Hornschicht  bildet  eine  schmale  Lamelle,  die  sich  gegen 
die  oberste  Mittelschicht  durch  eine  scharfe  Linie  absetzt.  Sie  erfährt 
eine  Abstossung  in  toto,  worauf  die  benachbarte  Mittelschicht  sich  in 
toto  zu  einer  neuen  Hornschicht  umbildet.  Der  besondere  Charakter  der 
Schicht  beruht  auf  der  Verhornung  des  Sarcs,  wobei  aber  der  Kern  nicht 
zu  Grunde  geht  und  färberisch  leicht  nachweisbar  bleibt.  Wie  die  Zellen 
selbst  sind  auch  die  Kerne  stark  abgeplattet;  letztere  bilden  bei  Flächen- 
betrachtung ovale  oder  rundlich  geeckte  Scheiben,  in  denen  neben 
wenigen  feinen  Nucleinkörnern  eine  Anzahl  gröberer  rundlicher  oder 
unregelmässig  geformter  Brocken  scharf  hervortreten.  Bei  Tinktion 
nach  VAN  Gieson  erscheint  die  Farbennuance  des  Nucleoms  gegen  die 
der  Kerne  in  den  Mittelschichten  etwas  verändert;  sie  ist  hell 
rötlich-gelb,  gegenüber  einer  dunkel  bräunlich-blauen  in  letzteren. 
Die  Färbung  der  Zellen  ist  gleichfalls  verändert.  Sie  erscheinen  bei 
der  VAN  GiEsoN-Methode  hell  gelb,  bei  Eisenhämatoxylinfärbung 
dunkel  schwarz.  Die  Veränderung  beruht  auf  Verhornung  der  Zwischen- 
substanz, während  die  Fäden,  obgleich  sie  nur  schwer  erkennbar  sind, 
unverändert  bleiben  (siehe  Säuger).  Die  Zellkonturen  markieren  sich 
als  dunkle  Linien. 

Pigmentkörnchen  von  gelbbrauner  Farbe  kommen  in  den 
Zellen  aller  Schichten  (speziell  bei  Triton  cristatus  beobachtet)  in  ver- 
schiedener Menge  vor,  können  aber  auch  fehlen.  In  den  Intercellular- 
lücken  finden  sich  lang  verästelte  Pigmentzellen,  deren  Körner 
mit  denen  in  den  Deckzellen  durchaus  übereinstimmen,  so  dass,  wie 
bei  der  Larve,  die  Annahme  nahe  liegt,  dass  die  Pigmentkörnchen 
letzterer  Zellen  den  Pigmentzellen  entstammen  (siehe  bei  Larve). 

In  den  Intercellularlücken  breiten  sich  femer  die  Endveräste- 
lungen (Fig.  595)  receptorischer,  zu  Spinalganglienzellen  gehöriger, 
Axone  aus,  die  bis  unter  die  Hornschicht  emporsteigen  und  mit  leichter 
Anschwellung  enden  (Ketzius).  Die  Sinnesknospen  (Fig.  594)  eines 
erwachsenen  Triton  cristatus  haben  im  wesentlichen  denselben  Bau 
wie  die  der  Salamanderlarve,  nur  sind  sie  von  bedeutenderer  Grösse 
und  ihre  Umgebung  erscheint  modifiziert,  insofern  als  die  Bildung 
eines  Follikels  eingeleitet  ist.  Die  Knospe  hat  reichlich  die  doppelte 
Höhe  des  Epiderms ;  etwa  um  ebenso  viel  als  sie  höher  ist,  ist  sie  mit 
dem  angrenzenden  Epiderra  in  die  Tiefe  gesunken  und  ragt  mit  ihrer 
distalen  Hälfte  in  eine  flache  Bucht  (Follikel)  vor,  wobei  sich  eine 
Wucherung  der  Follikelwand  (Knospenscheide)  dicht  an  sie  an- 
schmiegt. 

Im  Centrum  der  Knospe  finden  sich,  wieder  auf  die  distale  Hälfte 
beschränkt,  Sinneszellen  von  der  beschriebenen  Ausbildung,  aber 
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in  grösserer  Zahl.  Sie  werden  eingehüllt  von  den  Stützzellen,  die 
eine  bedeutende  Länge  besitzen,  im  Uebrigen  aber  nichts  besonderes 
zeigen.    Ihre  Kerne  verteilen  sich  in  verschiedener  Höhe,  liegen  vor- 
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Fig.  595.  Salamandra  ma^iUosaj  Nervenendigungen  des  Epiderms,  mit 
Silber  geschwärzt.  Nor,,  Ba.Schi  Hörn-,  Basalschicht,  Ml.La  MlttoUage,  Cor  Corium, 
n.f  Nervenfasern,  x  Endigung  der  Terminalen.     Nach  RetziüS. 

zugs weise  jedoch  basal.  Die  angrenzenden  Deckzellen  der  Knospen- 
scheide unterscheiden  sich  scharf  von  ihnen,  sowohl  durch  mehrschich- 
tige Anordnung,  als  auch  durch  dichtere  Struktur  des  Sarcs,  das  sich 
dunkel  färbt  und  Pigment  enhält,  welches  den  Stützzellen  abgeht.  Sie 
sind  in  unmittelbarer  Nähe  der  Knospe  seitlich  stark  abgeplattet  und 
ordnen  sich  in  mehreren  konzentrischen  Schichten  an,  welche  gegen 
das  distale  Ende  der  Scheide  hin,  ohne  zu  verhornen,  frei  auslaufen  und 
hier  lateral  von  der  Hornschicht,  die  sich  auf  die  Scheide  fortsetzt, 
begrenzt  werden.  Nach  Maurer  verhornen  an  überwinternden  Tri- 
tonen  auch  die  distalen  Scheidenzellen;  hierdurch  ergiebt  sich  eine 
auffallende  Uebereinstimmung  im  Bau  der  Knospenscheide  mit  dem 
der  Wurzelscheide  am  Säugetierhaar  (siehe  dieses),  die  bedeutungsvoll 
für  eine  phylogenetische  Ableitung  des  letzteren  von  den  Sinnesknospen 
der  Amphibien  spricht. 

Die  Innervierung  der  Knospt  erfolgt,  wie  bei  der  Larve,  vom 
Nervus  lateralis  aus,  dessen  Zweigfasern  sich  im  Umkreis  der  Sinnes- 
zellen in  umspinnende  Endverästelungen  auflösen.  Beim  Salamander, 
dessen  Sinnesknospen  bei  der  Metamorphose  degenerieren,  d.  h.  sich 
in  gewöhnliche  Deckzellen  umwandeln,  degeneriert  auch  der  zugehörige 
Nerv.  Uebrigens  finden  sich  in  der  Knospe  auch  Terminalen,  die  denen 
der  Haut  entsprechen  und  nicht  zu  den  Sinneszellen  in  Beziehung 
stehen.  Sie  breiten  sich  zwischen  den  Follikel-  und  Scheidenzellen 
aus  und  entsprechen  den  Follikelterminalen  der  Säugerhaare. 
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Hautdrüsen.  In  der  Cutis  der  ausgewachsenen  Amphibien 
finden  sich  reichlich  zum  Epiderm  gehörige  Drüsen,  die  bei  Triton 
cristatus,  welcher  hier  als  Beispiel  genommen  wird,  vorwiegend  dorsal 
und  lateral  gelegen  sind  und  in  zwei  Arten  auftreten,  als  Schleim- 
drüsen und  als  G  i  f  t  d  r  ü  s  e  n.  Erstere  sind  kleiner  als  die  letzteren ; 
ihre  Drüsenzellen  füllen  den  Innenraum  der  Drüse  nicht  aus  und 
gehen  bei  der  Secemierung  nicht  zu  Grunde,  während  beides  für  die 
Giftzellen  gilt.  Im  übrigen  zeigen  beide  Drüsenarten  formal  keine 
Unterschiede.  Der  eigentliche  Drüsenkörper  ist  von  kugliger 
Gestalt  und  besteht  aus  den  epithelial  geordneten,  von  der  Basal- 
schicht des  Epiderms  sich  ableitenden,  Sekretzellen,  denen  aussen  eine 
einfache  Schicht  längs  (meridional)  verlaufender  glatter  Muskelfasem  an- 
liegt. Als  besondere  bindegewebige  Hülle  ist  eine  zarte  Lamelle  zu 
erwähnen,  die  auswärts  von  den  Muskelfasern  liegt;  über  die  Be- 
schaffenheit des  Fasergewebes  in  der  Umgebung  der  Drüsen  siehe  bei 
Cutis  näheres. 

Der  Körper  mündet  durch  den  Aus  führungsgang  (Fig.  596) 
nach  aussen.     Dieser  besteht  aus  drei  verschiedenen  Bestandteilen. 
Das    sog.    Trichterstück, 
das  von  einer  einzigen  röhren-  *« 

artigen  und  verhornten  Zelle, 
deren  Wandung  distal  sich 
trichterartig  ausbreitet  und 
hier  den  Kern  enthält,  gebildet 
wird,  durchsetzt  die  ganze 
Dicke  des  Epiderms  und  endet 
an  dessen  unterer  Grenze  scharf 
abgeschnitten.  Hier  schliesst 
sich  die  Rosette  an,  die  aus 
einer  Anzahl  flacher,  ebenfalls 
verhornter,  Zellen  besteht; 
diese  breiten  sich  unter  dem  „ 
Epiderm  schräg  absteigend 
rings  um  die  Mündung  des 
Drüsenkörpers  aus  und  ver- 
streichen mit  ihren  distalen 
Enden  an  der  Trichterwan- 
dung. Die  Kerne  dieser  Zellen  Fig.  596.  Triton  cristatus,  Eingang  in 
liegen  den  unteren  Zellgrenzen  «ine  Hautdrüse,  tri.z  Trichterzeile  ie  Kern 
'='..,  ,  .  n  1  TTui  derselben,  ros.z  Rosettenzelle,  scht.z  bchaltzelle, 
genähert,      in      flachen     Hohl-       ^^^^   j^nge   DrUsenzeUen,   pg.z    Pigmentzelle    des 

räumen    der  Zelle,   wie  zwi-     Coriums. 

sehen  zwei  dünne  Homlamellen 

eingefügt.    Einwärts  von  den  Rosettenzellen  findet  sich  das  Schalt- 

stück  (NicoGLu),  das  nur  von  wenigen  (ca.  4)  Zellen  gebildet  wird 

und  die  Verbindung  mit  dem  Drüsenkörper  bewirkt. 

Weitere  Eigentümlichkeiten  der  Teile  des  Ausführungsganges 
sind  folgende.  Trichter  sowie  Rosette  treten  bei  Eisenhämatoxylin- 
färbung,  welche  die  hornige  Zellsubstanz  schwärzt,  scharf  hervor. 
Beide  sind  direkte  Fortsetzungen  der  Hornschicht  des  Epiderms.  Die 
Röhrenwand  der  Trichterzelle  zeigt  bei  gelungener  Schwärzung  eine 
feine  Längsstreifung,  die  wohl  auf  eingelagerte  Fäden  zurückzuführen 
ist.  Auch  die  Rosettenzellen,  deren  Zahl  gering  ist,  zeigen  Streifen, 
die  sich  besonders  stark  schwärzen .  und  deren  Anwesenheit  eben  das 
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Bild  einer  Rosette  (Engelmann)  an  der  Basis  des  Ausführungsganges 
bedingt.  Für  die  Trichterzelle  ist  ein  Ersatz  durch  sich  anschmie- 
gende, gleichfalls  ringförmig  geschlossene,  Zellen  der  Mittellage  des 
Epiderms  bei  der  Häutung  bekannt  (Nicoglu);  für  die  Rosette,  die 
ihrer  Beschaffenheit  nach  bis  jetzt  nicht  richtig  beurteilt  wurde,  sind 
Ersatzzellen  noch  nicht  beschrieben.  Die  Schaltzellen  bilden  einen 
Ring  am  unteren  Ende  des  Trichters,  einwärts  von  den  Rosettenzellen. 
Ihr  oberes  Ende  schiebt  sich  ein  wenig  zwischen  Trichterwand  und 
Rosette,  wird  aber  von  deren  Fasern,  die  mit  der  Trichterwand  zu- 
sammenhängen, überlagert.  Auf  Längsschnitten  zeigen  die  Schaltzellen 
eine  flache  Aussengrenze ,  die  den  Rosettenzellen  anliegt,  und  eine 
leicht  vorspringende,  einen  stumpfen  Winkel  zum  Körperlumen  bildende, 
Innenfläche.  Vom  Epiderm  sind  sie  durch  Trichter  und  Rosette  voll- 
ständig getrennt,  ebenso  wie  die  Drüsenzellen.  Ueber  ihre  Abgrenzung 
von  den  letzteren  siehe  bei  Drüsenkörper. 

Im  Drüsenkörper  sind  stets  die  zu  oberst  gelegenen,  an  die 
Schaltzellen  angrenzenden,  Zellen  jugendliche  Elemente,  deren  Ueber- 
gang  in  die  funktionierenden  Zellen  ein  allmählicher  ist.  Von  den 
Schaltzellen  unterscheiden  sie  sich  deutlich  durch  kleinere  Kerne  und 
durch  die  flache  oder  kurz  prismatische  Zellform ;  zugleich  bemerkt  man 
zwischen  den  Schaltzellen  und  den  anstossenden  Drüsenzellen  Schluss- 
leisten, die  die  Grenze  scharf  markieren.  Das  gilt  für  die  Schleim- 
drüsen. An  den  Giftdrüsen  ist  im  wesentlichen  das  Verhalten  über- 
einstimmend; doch  drängen  sich  die  jungen  Drüsenzellen  hier  einseitig 
zu  einem  Packet  zusammen,  das  nach  und  nach,  bei  Verbrauch  der 
aktiven  Elemente,  zu  einem  neuen  Drüsenkörper  im  Lumen  des  alten 
auswächst  und  dieses  ausfüllt  (Nicoglu). 

Die  Drüsenzellen  sind  je  nach  der  Drüsenart  verschieden  aus- 
gebildet. Es  seien  zunächst  die  Schleimzellen  betrachtet.  Sie 
zeigen  im  ausgebildeten  Zustande,  wie  er  an  den  Seitenwänden  und 
vor  allem  an  der  basalen  Fläche  des  hier  beuteiförmigen,  d.  h.  mit 
einem  weiten  Lumen  ausgestatteten,  Drüsenkörpers  vorliegt,  eine  breit- 
cylindrische  Form.  Schlussleisten  lassen  sich  nachweisen.  Die  Kerne 
liegen  basal  der  Muskelschicht  auf;  sie  zeigen  im  wesentlichen  den- 
selben Bau  wie  die  Kerne  der  Giftzellen  (siehe  dort  näheres),  sind  aber 
viel  kleiner  und  kommen  immer  nur  in  der  Einzahl  vor.  Im  Sarc 
sind  Gerüst  und  Sekretkörner  zu  unterscheiden.  Das  Gerüst  besteht 
aus  Fäden,  die  am  besten  an  jugendlichen  Zellen  zu  erkennen  sind. 
Sie  verlaufen,  lose  angeordnet,  im  wesentlichen  längs  und  leicht  ge- 
wunden; in  verschleimten  Zellen  bilden  sie,  falls  sie  überhaupt  zu 
unterscheiden  sind,  ein  lockeres  Maschenwerk.  Das  Sekret  tritt  in 
Form  feiner  Körnchen  auf,  die  zunächst  keine  Affinität  zu  basophilen 
Anilinfarbstoffen  oder  zum  Hämatoxylin  zeigen,  vielmehr  erst  bei  der 
Reifung  die  charakteristische  Mucinreaktion  aufweisen,  d.  h.  sich  mit 
Toluoidin  metachromatisch,  blau  mit  einem  Stich  ins  Rote,  färben 
(Nicoglu).  Die  reifen  Sekretkömehen  sind  von  geringer  Grösse  und 
werden  ins  Lumen  des  Drüsenbeutels  (durch  Gerüstkontraktion  ?)  aus- 
gestossen.  An  den  Präparaten  trifft  man  sie  oft  verschleimt,  in  ein 
homogenes  Sekret  aufgelöst,  dessen  färberische  Reaktionen  nur  schwache 
sind. 

Die  Giftzellen  (Eiweisszellen)  enthalten  ein  acidophiles,  grob- 
körniges Sekret,  das  durch  Eosin  intensiv  rot,  durch  Eisenhämatoxylin 
schwarz,  gefärbt  ^vird.    Auch  hier  entwickelt  sich  die  charakteristische 
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Färbbarkeit  erst  nach  und  nach.  Den  Ausgangspunkt  der  Sekret- 
bildung zeigen  die  Zellen  der  Ersatzkörper.  Die  Ersatzkörper  ent- 
stehen durch  Vermehrung  der  jugendlichen  Zellen,  welche  an  die 
Schaltzellen  angi-enzen;  sie  haben  die  Form  eines  Zapfens  mit  engem 
Lumen,  der  seitlich  der  Drüsen  wand  anliegt.  Bald  treten  in  den 
Zellen  Sekretkömehen  auf  und  wachsen  beträchtlich  heran,  wobei  je- 
doch die  gegen  das  Lumen  des  alten  Drüsenkörpers  hin  gelagerten 
Zellen  viel  flacher  und  unansehnlicher  erscheinen,  als  die  vom  Lumen 
abgewendeten.  Die  Zellen  gleichen  zunächst  den  jungen  Schleimzellen 
beträchtlich,  da  sie  ein  längsfädiges  Gerüst  und  kleine  Sekretkömer, 
ohne  die  charakteristische  Acidophilie,  aufweisen.  Nach  und  nach 
wachsen  sie  zu  kolossalen  Zellen  (LEYDiG*sche  Riesenzellen)  heran, 
in  denen  kein  Gerüst  mehr  unterscheidbar  ist,  die  dagegen  von  grossen 
dicht  gedrängt  liegenden  Sekretkörnern  ganz  erfüllt  sind.  Eine 
Membran  bleibt  immer  deutlich  unterscheidbar.  Auch  der  Kern  hat 
sich  ausserordentlich  vergrössert,  zugleich  durch  direkte  Teilung 
vermehrt,  so  dass  in  manchen  Zellen,  auf  einem  Schnitte  bis  7  Kerne 
zu  zählen  sind  (Nicoglu).  Die  Kerne  liegen  der  basalen  Zellfläche 
an  oder  ihr  genähert.  Bei  der  Ausstossung  des  Sekretes  werden  sie 
gleichfalls  mit  ausgestossen  und  bilden  in  dem  verflüssigten  Sekrete 
die  einzigen  soliden  Bestandteile. 

Je  nach  der  Intensität  der  natürlichen  oder  durch  Reagentien 
hervorgerufenen  künstlichen  Verquellung  der  Sekretkörner  in  den 
Zellen  ergeben  sich  mannigfaltige  Bilder.  Es  verquellen  nicht  alle 
Zellen  gleichzeitig,  vielmehr  sind  es  einzelne,  die  durch  ihren  riesigen 
Umfang  vor  den  anderen  auffallen.  Strukturell  sieht  das  Sekret 
gleichfalls  ausseiest  verschieden  aus.  Ein  grosses  Sekretkom  kann  in 
eine  feinere  Körnelung  zerfallen;  es  kann  aber  auch  mächtig  an- 
schwellen und  dabei  seine  Färbbarkeit  verlieren;  dabei  ist  oft  eine 
noch  förbbare  bläschenartige  Wand  vom  hellen  Inhalte  zu  unter- 
scheiden. Durch  Verklebung  dieser  Wandungen  kommt  es  zur  Aus- 
bildung eines  Pseudogerüsts  in  der  Zelle,  in  dessen  Maschen  ein 
farbloses  flüssiges  Sekret  vorliegt.  —  In  dem  Ausführungsgang  und 
aus  diesem  vorragend  trifft  man  auf  den  Präparaten  oft  Pfropfen 
homogenen  Sekretes  an. 

Es  kommen  auch  überreife  Drüsen  (Nicoglu)  vor,  die  von  abge- 
storbenen und  zerfallenden  Zellen  erfüllt  sind;  hier  blieb  vermutlich 
die  Entleerung,  die  auf  Nervenreiz  hin  erfolgt,  aus.  Ein  Ersatzkörper 
kann  sich  auch  hier  in  seitlicher  Lage  vorfinden.  Die  Sekretkörner 
erscheinen  eingeschrumpft  als  kleine  leere  Bläschen,  die  schliesslich 
ganz  zerfallen,  so  dass  die  Zelle  jetzt  nur  gerinnselartige  Reste  bildet. 

Die  Kerne  sind  rundlich,  elliptisch  oder  länglich,  gelegentlich 
auch  unregelmässig,  gestaltet  und  zeigen  einen  komplizierten  Bau. 
Sie  enthalten  viererlei  Substanzen:  ein  schwer  zu  unterscheidendes 
fädiges  Gerüst,  Nucleinkörner  in  wechselnder  Verteilung  und  Anord- 
nung, drittens  eine  grössere  Anzahl  rundlicher  scharf  begrenzter 
Nucleolen  und  viertens  eine  fein  granuläre,  schwach  färbbare, 
Substanz  (Lanthanin  Heidenhains),  welche  meist  die  Lücken 
zwischen  den  anderen  Teilen  ganz  ausfüllt.  Das  Gerüst  unterscheidet 
man  am  besten  an  teilweis  geschrumpften  Kernen,  wo  Nucleom, 
Nucleolen  und  Granulation  zu  einem  dichten  Klumpen  zusammenge- 
drängt liegen.    Das  Nucleom  ist  in  der  Hauptsache  in  dicken  Strängen 
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angeordnet,  die   nicht  selten   eine  bipolare   Orientierung  (Nicoglu) 
aufweisen. 

Die  Muskelfasern  des  Drüsenkörpers  bilden  eine  dünne,  nicht 
geschlossene,  Schicht  glatter  Fasern,  die  meridional  verlaufen;  sie 
zeigen  deutlich  ihren  Aufbau  aus  Myofibrillen.  Flache  Kerne  liegen 
an  der  Innenseite,  unnjittelbar  den  Drüsenzellen  an.  Die  Fasern  treten 
besonders  deutlich  an  kontrahierten  Drüsen  hervor.  Distal  haften  sie 
an  den  Rosettenzellen  fest  und  gewinnen  dadurch  einen  Stützpunkt 
für  die  Kontraktion,  welche  auf  spez.  Reiz  hin  zur  momentanen 
heftigen  Ausstossung  des  Sekretes  führt.  Die  Muskelfasern  sollen  epi- 
dermalen Ursprungs  sein  und  sich  gleich  den  Drüsenzellen  von  der 
Basalschicht  ableiten  (?). 

Am  günstigsten  für  die  Untersuchung  der  Sekretbildung  sind  die 
jungen  Drüsen  von  Larven,  die  unmittelbar  vor  der  Metamorphose  stehen. 

Die  Giftdrüsen  funktionieren  bereits ; 
man  trifft  nebeneinander  Zellen  ge- 
ringen Umfangs  (Fig.  597),  in  denen 
die  Sekretkörner  als  sehr  kleine, 
rasch  an  Grösse  zunehmende,  Punkte 
auftreten,  und  umfangreiche  Zellen 
mit  grossen  Körnern  oder  auch  ohne 
^"^  "^       solche,  die  also  bereits  Sekret  aus- 

gestossen  haben.    In  den  ersteren 

ist    das  Zellgerüst,    besonders    im 

basalen    Teil,    deutlich    längsfödig 

X;e  ausgebildet;  in  den  letzteren  bildet 

Fig.  597.  Haiamandra  mactdosa,  alte     ^s    Maschcu  Verschiedener  Weite. 

Larve,    Kiweisszellen    einer   Gift-  Au      deU      MaSChcU      treten     bereits 

drüse.     V  Vakuolen    nach  Entleerung  der  wieder  feiuC  SekrctkÖmer  auf,   WO- 

Sekretkorner  {cho.k),  fa  Fäden   des  Sarc«,  ^^^.^^  erwicSCU  wird,   daSS   die  Zelle 

A«    Giftzellkern;    daneben    der  Kern    einer  .Vi.             x,      :%                 j.          oix* 

Muskelfaser.  VLiojit   uach    der   ersteu   Sekretion 

sofort  zu  Grunde  geht,  sondern  erst 
später,  nachdem  auch  die  Kerne  reichliche  Vermehrung  erfahren  haben. 
Auch  die  Entwicklung  der  Kerngranulation,  die  wohl  ein  Zerfalls- 
produkt des  Nucleoms  vorstellt,  und  der  Nucleolen  erfolgt  erst  später. 

Bückenmark. 

Das  Rückenmark  hat  auf  dem  Querschnitt  (Fig.  598)  die  Form 
einer  liegenden  Ellipse  mit  massig  tiefer  Einziehung  in  der  ventralen 
Mediallinie  (Sulcus  ventralis),  während  dorsal  die  Kontur  fast 
flach  verläuft.  Im  Centrum  des  Schnitts,  ein  wenig  ventralwärts 
davon,  liegt  der  kleine  Centralkanal  in  Form  einer  aufrecht 
stehenden  Ellipse.  Er  enthält  die  sog.  Reissne Ersehe  Faser 
(siehe  unten).  Die  ihn  umgebende  graue  Substanz  bildet  eine 
Kreisfläche,  in  welcher  der  Kanal  excentrisch,  der  ventralen  Seite 
genähert,  liegt.  Sie  setzt  sich  dorsal  in  schmaler  Verlängerung  bis 
zur  Peripherie  fort.  Der  Kanal  wiid  von  Stützzellen  (sog.  Ependym- 
zellen)  begrenzt,  die  sich  unscharf  in  eine  ventrale,  eine  dorsale  und 
2  breite  laterale  Gruppen  verteilen.  Die  übrigen  Elemente  der  gi-auen 
Substanz  sind  Nervenzellen,  von  denen  besonders  grosse  an  der 
Grenze  zur  weissen  Substanz  (Randzellen)  auffallen;  auch  Hüll- 
z eilen  kommen  vor.    Durch  die  Stützfasern  wird  ein  lockeres,  aber 
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deutliches,  dorsales  und  ein  ventrales  Septum  gebildet;  die  Fasern 
der  lateralen  Zellen  sind  weniger  leicht  zu  verfolgen,  verlaufen  aber 
sämtlich  auch  bis  zur  Peripherie. 

Die  weisse  Substanz  enthält  myelinscheidige  Nervenfasern 
und   Verzweigungen    derselben;    ferner   Stützfasern    und    Hüll- 


Fig.  598.  Salamandra  maculosa j  Larve;  Chorda,  Rttckenmark  und  Um- 
gebung. Chorda  mit  Blasengewebe,  Epithel  und  Scheide,  vom  intervertebralen  Knorpel 
umgeben ;  darüber  das  RUckonmnrk  mit  Centralkanal,  grauer  und  weisser  Substanz,  umgeben 
von  Pia  und  Dura  Mater,  beide  dicht  aneinander  gefügt;  im  Umkreis  der  Epiduralraum ;  rechts 
ventrale  und  dorsale  Wurzel,  letztere  nicht  mit  Mark  in  Zusammenhang,  ins  Spinalganglion  ein- 
tretend,   von  diesem  der  ventrale  Teil  des  Spinalnerven  ausgehend;   daneben  RUckenmuskel. 

Zellen.  Während  dorsal  beide  Hälften  der  weissen  Substanz  scharf 
gesondert  sind,  stehen  sie  ventral  in  schmalem  Zusammenhang  (weisse 
Kommissur).  Jede  Hälfte  gliedert  sich  wieder  durch  Züge  von 
Stütz-  und  Hüllsubstanz  in  einen  kleinen  dorsalen  Strang,  von 
w^elchem  lateral  und  segmentweise  die  dorsalen  Nervenwurzeln  ent- 
springen, in  einen  umfangreichen  lateralen  Strang,  der  bis  zu  den 
ventralen  Nervenwurzeln  reicht,  und  in  einen  ventralen,  im  übrigen 
nicht  scharf  abgesonderten,  Strang,  der  in  die  Kommissur  übergeht. 
Im  ventralen  Strange  jederseits  fällt  nahe  an  der  gi-auen  Substanz 
der  Querschnitt  einer  besonders  grossen  Nervenfaser  (MAUTHNER'sche 
Faser)  auf  Der  periphere  Randsaum  der  weissen  Substanz  ist 
arm  an  Nervenfasern  und  besteht  vorwiegend  aus  Hüllgewebe  und 
aus  den  fussartigen  Enden  der  Stützzellen. 
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Zu  erwähnen  bleibt  ferner  noch,  dass  von  der  Pia  mater  aus 
Blutkapillaren  radial  in  das  Mark,  und  zwar  bis  in  die  graue 
Substanz,  eindringen.  Sie  sind  von  zarten  Lamellen  von  Bindesubstanz 
umscheidet. 

Die  so  einfache  Beschaffenheit  des  Rückenmarkquerschnittes  ist 
ein  allgemeiner  Charakter  der  Urodelen;  doch  liegen  bei  der  Larve 
die  Verhältnisse  besonders  primitiv.  Ventrale  und  dorsale  Homer,  die 
beim  erwachsenen  Salamander  spurenhaft  angedeutet  sind,  fehlen  hier 
noch  vollständig;  bei  den  Änuren  sind  sie  gut  entwickelt. 

Stützgewebe.  Das  Stützgewebe  besteht,  wie  es  scheint,  allein 
aus  Stützzellen;  Gliazellen  sind  nicht  sicher  nachweisbar.  Die 
Stützzellen  zeigen  einen  schlanken  Zellkörper  mit  länglichem  Kern, 
der  in  verschiedener  Entfernung  vom  Centralkanal  liegt;  basal  ziehen 
sie  sich  in  eine  zarte  Stützfaser  aus,  die  be'i  den  Zellen  der  lateralen 
Gruppe  sich  an  der  Grenze  zur  weissen  Substanz  in  feinere  Fasern 
teilt  (v.  Gehüchten).  Alle  Fasern  inserieren  an  der  Pia  mater;  sie 
lösen  sich  am  Zellkörper  in  zarte  Fäden  auf,  die  am  Kanäle  eine 
feine  körnige  Anschwellung  (Basalkörner)  zeigen  und  jenseits  der- 
selben sich  in  die  vorhandenen  hinfälligen  Wimperbtischel  fortsetzen 
dürften.  Die  Summe  der  vorhandenen  Körner  bedingt  bei  Eisen- 
hämatoxylinfärbung  eine  dunkle  Einfassung  des  Kanallumens  (Limi- 
tans);  eine  echte  Cuticula  fehlt.  Schlussleisten  treten  in  der 
Höhe  der  Limitans  scharf  hervor.  Die  Kerne  sind  von  dicht  verteiltem 
Nucleom  erfüllt.  Wo  der  Kern  vom  Kanal  beträchtlicher  entfernt  ist 
(dorsale  Gruppe),  erscheint  der  distale  Zellabschnitt  faserartig  verdünnt 
und  schwärzt  sich  leicht.  Die  Stützfasern  sind  am  besten  an  der 
ventralen  Gruppe,  am  schwierigsten  an  den  lateralen  Gruppen,  wo  sie 
sich  dichotom  nahe  am  Zellkörper  verzweigen,  bis  zur  Peripherie  zu 
verfolgen;  ihr  Verlauf  ist  hier  leicht  geschlängelt,  im  ersteren  Falle 
völlig  gestreckt.  An  der  Pia  mater  enden  die  Fasern  mit  leicht 
schwärzbarem  kegelförmigen  Fusse.    Die  Zellen  enthalten  nicht  selten 

mit  Osmiumsäure  sich  schwärzende 
Fettkörner  verschiedener  Grösse.  Mito- 
tische Teilungsstadien  kommen  ge- 
legentlich vor. 

Hüllgewebe.    Das  Htillgewebe 

erscheint    auf   dem    Querschnitt   des 

Marks  als  zartes  Reticulum,  welchem 

in   erster  Linie   die  Verpackung  der 

Nervenfasern    bewirkt.     Es   ist   sehr 

schwer  sich  eine  genauere  Vorstellung 

vom  Bau  dieses,  dem  Amphioxus  und 

^'»«  auch  Ammocoetes  (ob  völlig?)  fehlenden. 

Fig.  599.    Saiamandra  maculosa,     Gewebes  ZU  macheu.    Die  Zugehörigen 

Larve,  Randsaum  der  weissen     Zellen  finden  sich  SO wohl  iu  der  weissen 

SubstanzdesRUckenmarks.     ax  ,      .       ,  oi-x  u  j     , 

Axone,  Jiü.Gw  HuUgewebe,  le  Kern     als  lu  der  graueu  Substauz,  besoudcrs 

einer  unscharf  begrenzten  HUllzelle,  hü.z  häufig  im  peripheren  EaudsaUm.  Nicht 
teilweis  scharf  begrenzte  HUllzeUe,  Pia  selten  ZeigCU  SiC  kolbige  Form  (Fig. 
Zelle  der  Pia  Mater.  ggy^     p^^.  j^^^.^^  ^^^^^  ^^^  ^^^^^  ^ude 

ein  und  erscheint  meist  gegen  das 
andere  hin  leicht  eingebuchtet.  Das  Sarc  ist  dicht  struiert,  und  förbt 
sich  mit  Säurefuchsin  dunkelrot.  Der  Form  nach  erinnern  die  Zellen 
an  Nervenzellen;   indessen   kommen  in  der  weissen  Substanz  keine 
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Nervenzellen  vor  und  das  Sarc  letzterer  ist  im  Rückenmark 
überall  von  heller,  lockerer  Beschaffenheit,  was  vor  allem  für  die 
Fortsätze  gilt.  Femer  ist  der  dunkle  Kolbenstiel  selten  auf  eine 
grössere  Strecke,  manchmal  jedoch  ziemlich  weit,  zu  verfolgen  und 
löst  sich  früher  oder  später  in  das  erwähnte  Beticulum  auf.  Bei  den 
peripher  gelegenen  Zellen  wendet  sich  der  Fortsatz  meist  central- 
wärts.  Viele  Zellen  zeigen,  durch  mehrere  Schnitte  verfolgt,  dass  sie 
zwei  oder  auch  drei  Fortsätze  besitzen,  die  sich  alle  bald  auflösen; 
der  Kern  lässt  dabei  noch  weitere  Einbuchtungen,  wenn  auch  nicht 
immer,  erkennen,  ist  also  undeutlich  gelappt.  Bei  anderen  Zellen  ist 
zwar  noch  eine  Ansammlung  dichten  Sarcs  am  Kern  vorhanden,  dieses 
löst  sich  aber  ohne  Bildung  eines  längeren  Fortsatzes  in  feinere  un- 
regelmässig (?)  verteilte  Aestchen  auf;  wiederum  andere,  allerdings 
seltene,  Zellen  zeigen  den  Kern  anscheinend  direkt  in  das  Reticulum 
eingelagert.  Mit  Immersion  sieht  man  in  den  Kolbenfortsätzen  dicht 
gedrängt  ziehende  Fäden,  die  auch  an  derberen  Fasern  des  Reticu- 
lums  gut  zu  unterscheiden  sind.  Manche  Zellen  sind  mit  Fettkömem 
verscluedener  Grösse  beladen ;  solche  Kömer,  einzeln  oder  in  Gmppen, 
finden  sich  auch  im  Reticulum  verstreut. 

Zum  Hüllgewebe  gehören  die  Myelinscheiden  der  Nerven- 
fasern. Genannte  Scheiden  schwärzen  sich  mit  Osmiumsäure  und 
erscheinen  an  entsprechenden  Präparaten  als  homogene  dunkle 
Ringe  in  Umgebung  quergetroffener  Nervenfasern,  diesen  innig  an- 
liegend. Gelegentlich  ist  ihnen  ein  grosses  Fettkorn,  derart  wie  sie 
im  Reticulum  oder  in  den  Zellkörpern  vorkommen,  eingelagert,  so 
dass  der  Schluss  nahe  liegt,  dass  der  Fettgehalt  des  Myelins  (siehe 
sogleich  näheres)  von  den  Hüllzellen  produziert  wird.  Zweifellos  stellt 
er  kein  Produkt  der  Nervenfasern  (mit  Wlassak)  vor,  wofür  auch 
die  Befunde  an  den  Cmstaceen  und  an  Lumbricm  (siehe  die  ent- 
sprechenden Kapitel;  siehe  ferner  auch  bei  Säugern)  Zeugnis  ablegen. 
Das  Fett  repräsentiert  jenen  Bestandteil  des  Myelins,  der  zuerst 
embryonal  auftritt;  Lecithin,  das  auch  durch  Osmiumsäure  nach- 
gewiesen werden  kann,  Protagon,  zu  dessen  Nachweis  die  Weigebt- 
sche  Myelinscheidenfärbung  nötig  ist,  und  Cholestearin,  das  mikro- 
chemisch überhaupt  nicht  nachgewiesen  werden  kann,  treten  erst 
später  auf  (Wlassak).  Alle  genannten  Substanzen  repräsentieren 
insgesamt  das  sog.  Myelin,  das  als  Produkt  spezifischer  Tropho- 
chondren  der  Hüllzellen  aufzufassen  ist. 

Fädige  Strukturen  sind  in  den  Scheiden  bei  den  Larven  nicht  mit 
Sicherheit  zu  erkennen  (siehe  jedoch  bei  Säugern).  Der  Zusammen- 
hang mit  dem  Reticulum  ist  ein  inniger  und  gelegentlich  schmiegen 
sich  auch  Zellen  der  beschriebenen  Art  so  dicht  an  die  Myelinscheiden 
an,  dass  sie,  besonders  wenn  sie  Fett  enthalten,  ohne  weiteres  als 
Bildnerinnen  der  letzteren  erscheinen. 

Das  Hüllgewebe,  dessen  Zellen  gelegentlich  mitotische  Teilungs- 
figuren zeigen,  ist  mesodermalen  Ursprungs,  wie  sich  mit 
voller  Sicherheit  nachweisen  lässt.  Zunächst  ist  zu  betonen,  dass  die 
meisten  Hüllzellen  peripher,  einzeln  oder  in  Gruppen,  liegen.  Man 
kann  ferner  direkt  die  Einwanderung  aus  der  Pia  mater  beobachten. 
In  dieser  finden  sich  einzelne  Zellen,  die  als  embryonale  Binde- 
zellen zu  bezeichnen  sind  und  durchaus  gewissen  Elementen  gleichen, 
wie  sie  im  dermalen  Bindegewebe  (siehe  das  betreffende  Kapitel)  vor- 
kommen,   und,    bis    auf   geringe   Entwicklung   der   Fortsätze,   auch 
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mit  den  Htillzellen  übereinstimmen.  Sie  durchbrechen  die  sehr  zarte 
Limitans  externa,  welche  sich  zwischen  den  Basen  der  Stützfasem 
ausspannt  und  als  Bildung  derselben  aufzufassen  ist.  Wie  es  scheint 
wandern  sie  vor  allem  in  Begleitung  der  Blutkapillaren  und  an  den 
Nervenwurzeln  ein. 

Nervengewebe.  Die  weitaus  meisten  Nervenzellen  sind 
der  Grösse  nach  von  den  Stütz-  und  Htillzellen  wenig  verschieden, 
was  sich  aus  dem  jugendlichen  Zustand  der  Tiere  erklärt.  Im  Um- 
kreis des  Kernes  ist  spärlich  helles  Sarc  mit  wenigen  eingestreuten 
Körnern  vorhanden;  einseitig  zieht  sich  der  Zellleib  in  einen  relativ 
dicken  hellen  Fortsatz  aus,  der  feine  Längsfibrillen  enthält.  Durch 
ihr  helles  Aussehen  charakterisiert  sich  die  Nervenzelle  gegenüber 
den  Stütz-  und  Hüllzellen  (siehe  vor  allem  bei  letzteren).  In  den 
Nervenfasern  der  weissen  Substanz  ist  eine  Kömelung  nicht  nach- 
weisbar und  um  so  deutlicher  treten  die  leicht  geschlängelt  verlaufenden 
Neurofibrillen  hervor.  Am  schärfsten  finden  sich  alle  Strukturen  aus- 
geprägt bei  den  grossen  Randzellen,  welche  eine  Menge  Dendriten  in 
die  weisse  Substanz  und  einen  Axon  in  die  ventralen  Wurzeln  senden. 
Der  Kern  zeigt  die  bekannte  Struktur  (siehe  Epiderm). 

Ein  besonders  instruktives  Untersuchungsobjekt  sind  (Fig.  600) 
die  2  Kolossal  Zellen,  die  in  der  Hörregion  im  verlängerten  Marke 

gelegen  sind  und  deren 
^y-Sch  Axone  die  Maüthneb- 

ke  sehen  Fasern  darstellen. 

Sie  zeigen  eine  Menge 
dicker  Dendriten,  die 
nach  allen  Seiten  vom 
länglichen ,  quer  ge- 
lagerten, Zellkörper  ab- 
gehen und  sich  unter 
reicher  Verästelung 
über  ein  grosses  Gebiet 
ausbreiten.  Das  Sarc 
des  Körpers  und  ge- 
nannter Fortsätze  ist  deutlich  längsfibrillär  struiert  und  zeigt  zwi- 
schen den  Fibrillen  schlanke  spindelförmige,  färbbare  Körner  (Neuro- 
chondren  oder  NissL'sche  Kömer)  von  verschiedener  Grösse.  Die 
grösseren  Körner  erweisen  sich  wieder  aus  kleinen  Kömchen  zusammen- 
gesetzt. Im  Axon,  der  gleichfalls  sehr  deutlich  die  Fibrillen  zeigt, 
fehlen  die  Kömer.  Er  verbleibt  im  Marke,  das  er  der  ganzen  Länge 
nach  durchzieht,  in  seinem  Verlaufe  Lateralen  abgebend;  somit  stallt 
er  einen  sensorischen  Axon  und  die  zugehörige  Zelle  eine  Schaltzelle 
vor.  Wie  bei  allen  Axonen  lässt  sich  auch  hier  eine  leichte  Volum- 
zunahme der  Faser  beim  Eintritt  in  die  weisse  Substanz  nachweisen. 
Die  Myelinscheide  (siehe  Hüllgewebe)  beginnt  in  einiger  Entfernung 
vom  Ursprung  der  Faser. 

Nach  VAN  Gehuchten  sind  im  Rückenmark  bei  Behandlung  nach 
GoLGi  motorische  und  sensorische  Zellen  zu  unterscheiden. 
Die  motorischen  Zellen  liegen  ventral;  zu  ihnen  sind  vor  allem  die 
sog.  Randzellen  zu  rechnen,  welche  an  der  Grenze  von  grauer  und 
weisser  Substanz  (graue  Randzone)  liegen,  von  ansehnlicher  Grösse 
sind  und  mächtige  Dendriten  besitzen,  die  in  der  Randzone  dorsal- 
wärts  aufsteigen  und  zahlreiche  Zweige  in  die  weisse  Substanz  ab- 


Fig.  600.  Salamandra  mactiloga,  Larve,  kolossale 
Nervenzelle  der  Acusticusregion  (sog.MAUTHNER- 
sehe  Zelle),  ke  Kern,  n.ß  Neurofibrillen,  den  Dendriten,  ax 
Axon,  My.Sch  Myelinscheide. 
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geben,  wo  sie  sich  verästeln.  Der  Axon  entspringt  entweder  direkt 
von  der  Zelle  oder  vom  Dendrit  (gemischter  Fortsatz)  und  läuft  zu 
einer  ventralen  Wurzel,  vielleicht  Lateralen  nahe  an  seinem  ürspning 
abgebend.  Von  den  sensorischen  Zellen  sind  die  auswärts  gelegenen 
bipolar,  die  dem  Kanal  benachbarten  unipolar;  auch  sie  besitzen  reiche 
dendritische  Verzweigungen,  die  in  die  weisse  Substanz  einstrahlen, 
und  einen  Axon,  der  in  eine  longitudinale  Faser  der  Seitenstränge 
umbiegt  und  hier  in  seinem  Verlaufe  Lateralen  abgiebt,  die  nicht  in 
die  graue  Substanz  eindringen.  Manche  sensorischen  Axone  begeben 
sich  durch  die  weisse  Kommissur  in  die  andere  Markhälfte;  bevor  sie  in 
die  Kommissur  eintreten,  teilen  sie  sich  gewöhnlich  in  zwei  Fasern, 
deren  eine  in  derselben  Markhälfte  bleibt,  welcher  die  Zelle  angehört. 
Die  ganz  dorsal  gelegenen  Zellen  sind  auch  sensorischer  Natur;  der 
Axon  teilt  sich  in  einen  auf-  und  einen  absteigenden  Ast. 

Die  Dorsalstränge  der  weissen  Substanz  werden  von  den  sensiblen 
Axonen  der  Spinalganglienzellen  gebildet,  die  durch  die  dorsalen 
Wurzeln  eindringen  und  sich  beim  Eintritt  T  förmig  in  einen  auf-  und 
absteigenden  Ast  gabeln.  Von  beiden  entspringen  Lateralen,  die  aber 
nicht,  wie  bei  den  Säugern  (siehe  dort),  zum  Teil  bis  zu  den  motorischen 
Zellen  verfolgt  werden  konnten. 

Spinalganglien  und  Xervenwnrzeln. 

Die  Spinalganglien  liegen  segmental  neben  dem  Rückenmark, 
ausserhalb  der  Dura  Mater  und  an  der  vorderen  Segmentgrenze.  Sie 
stellen  längliche,  seitlich  abgeplattete,  Körper  vor,  in  welche  an  der 
medialen  Fläche  die  Nervenwurzeln,  von  oben  her  die  dorsale,  von 
unten  her  die  ventrale,  einstrahlen.  Die  Nervenfasern  beider  Wurzeln 
durchsetzen  das  Ganglion  und  treten  in  drei  Nerven  aus,  die  ins- 
gesamt als  Spinalnerv  der  betreffenden  Segmenthälfte  zu  bezeichnen 
sind,  wenngleich  auch  ihre  Ursprünge  äusserlich  am  Spinalganglion 
weit  getrennt  liegen.  Es  ist  zu  reden  von  einem  dorsalen,  lateralen 
und  ventralen  Teil  des  Spinalnerven.  Der  laterale  Teil,  der  ziem- 
lieh  hoch  entspringt,  ist  der  schwächste.  Er  tritt  in  das  vordere  Myo- 
septum  ein  und  verläuft  hier  peripheriewärts.  Der  dorsale  steigt 
an  der  Innenfläche  der  Muskulatur  empor;  der  ventrale,  welcher 
der  stärkste  ist,  zieht  in  entgegengesetzter  Verlaufsrichtung  nach 
unten,  verbleibt  zunächst,  dicht  dem  intervertebralen  Knorpel  an- 
gelagert, im  Bindegewebe,  durchbricht  dann,  in  sanftem  Bogen  nach 
auswärts  biegend ,  die  Muskulatur  und  verläuft  darauf  wieder  ein- 
wärts von  derselben,  dem  Peritoneum  benachbart  Auf  weitere  Einzel- 
heiten kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Im  Spinalganglion  sind  die  Nervenfasern  vorzugsweise  central 
und  an  der  medialen  Fläche  angeordnet,  während  die  übrigen  Bezirke 
von  den  Nervenzellen  eingenommen  werden.  Die  Zellen  stehen  nur 
in  Beziehung  zur  dorsalen  Wurzel.  Sie  unterscheiden  sich  von  den 
Nervenzellen  des  Markes  durch  intensive  Färbbarkeit,  die  sich  aus 
der  Anwesenheit  meist  feiner  Körner  (Neurochondren)  ergiebt.  Der 
Form  nach  sind  die  Zellen  unipolar  (van  Gehüchten);  bi-  und  multi- 
polare sollen  bei  Froschlarven  (Disse)  vorkommen.  Bei  den  unipolaren 
Zellen  teilt  sich  der  Fortsatz  bald  in  einen  zum  Mark  ziehenden  und 
einen  von  der  Peripherie  kommenden  Axon,  ist  also  gemischter  Natur 
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(siehe    weiteres    über   Spinalganglienzellen    beim    Kaninchen).     Die 
Nervenzellen  werden  von  Hüllgewebe  umscheidet. 

Die  Nervenwurzeln  entspringen  von  der  dorsalen  und  ven- 
tralen Fläche  des  Markes,  am  vorderen  Rande  der  Segmente.  Sie 
wenden  sich  ein  wenig  nach  rückwärts  und  direkt  lateralwärts  und 
treten  in  die  Spinalganglien  ein.  Die  dorsale  Wurzel  ist  schwächer 
als  die  ventrale  und  enthält  feinere  Fasern  (siehe  Rückenmark).  Jede 
Faser  ist  von  der  kompliziert  gebauten  Axonscheide  umgeben, 
über  deren  feineren  Bau  bei  Säugern  genauer  berichtet  wird. 

Retina  (Sana  esculenta). 

Ein  besonders  günstiges  Untersuchungsobjekt  bildet  die  Retina 
des  Froschauges.  Die  Retina  stellt  ein  hohes  einschichtiges  Epithel 
mit  eingelagerten  Nervenzellen  und  Nervenfasern  vor,  das  sich  von 
einer  Ausstülpung  der  Seitenwand  des  Zwischenhims  ableitet  Die 
Ausstülpung  hat  zunächst  Blasenform;  später,  bei  Anlage  der  Linse, 
stülpt  sich  die  Vorderwand  der  Augenblase  ein,  bis  sie  unmittelbar 
die  Rücken  wand  berührt  (Augenbecher).  Die  erstere  entwickelt  sich 
zur  Retina,  die  letztere  zum  Pigmentepithel,  das  die  ursprüngliche 
einfache  Beschaffenheit  wahrt.  Aus  dieser  Anlage  vom  GeWrn  aus 
erklärt  sich  die  inverse  Lage  der  perceptorischen  Retinaelemente,  welche 
nicht  gegen  die  Linse,  wie  im  Cephalopodenauge,  sondern  gegen  das 
Pigmentepithel  hingewendet  sind.  Der  Lichtstrahl  muss  zuerst  die 
Zellkörper  durchlaufen,  ehe  er  zu  den  Stäbchen  und  Zapfen  gelangt 
(siehe  auch  das  Pectens.uge),  Aus  der  mit  der  Becherbildung  gleich- 
zeitigen Entstehung  des  Augenspaltes  erklärt  sich  femer,  dass  der 
aus  dem  Blasenstiel  hervorgehende  Sehnerv  Retina  und  Pigmentepithel 
scheinbar  durchbricht  (blinder  Fleck  der  Retina). 

Von  epithelialen  Elementen  enthält  die  Retina  (Fig.  601)  zweierlei 
Zellen:   Stützzellen   und   Sehzellen.     Nur  die  ersteren  durch- 
setzen die  ganze  Dicke  des  Epithels  (MÜLLER'sche  Stützfasem),  die 
andern  liegen  im  distalen  Bereich.     Die  Nervenzellen  und  Nerven- 
fasern verteilen  sich  sehr  regelmässig  im  basalen  und  mittleren  Epithel- 
bereich. Ganz  basal  breiten  sich  die  Opticusfasem  und  unmittelbar  dai-über 
die  zugehörigen  Nervenzellen  aus  (Opticusfaser-  und  Opticus- 
zellschicht).    Darüber  folgen  drei  Schichten,  welche  die  Ausbrei- 
tungsgebiete der  Opticuszellen,  der  Sehzellen  und  einer  zweiten  Art 
von  Nervenzellen   (Retinazellen),  die  sich  zwischen  Opticus-  und 
Sehzellen  einschalten,  enthalten.    Die  untere,  dicke  Schicht  (inneres 
Neuropil)  umfasst  allein  Fortsätze  der  Opticus-  und  Retinazellen. 
In  der  mittleren,  etwa  gleich  dicken,  Schicht  (Retinazellschicht) 
liegen  die  Retina-  und  auch  vereinzelte  Opticuszellen ;  hier  finden  sich 
ferner  auch   die  Kerne    der  Stützzellen.     Die   obere  dönne   Schicht 
(äusseres  Neuropil)  enthält  die  effektorischen  Fortsätze  der  Seh- 
zellen, sowie  die  receptorischen  Fortsätze  der  Retinazellen.    Femer 
unterscheidet  man  an  der  Retina  alsLimitans  interna  ein  dünnes 
basal  gelegenes  Häutchen,  das  sich  von  den  Stützzellen  ableiten  soll 
und  deren  Fussenden  verbindet,  und  alsLimitans  externa  die 
distale   Grenzschicht   der   Stützzellen,   die  von    den   perceptorischen 
Apparaten  der  Sehzellen  (Stäbe  und  Zapfen)  durchbrochen  wird. 
Die  Stäbe  und  Zapfen  berühren  das  Pigmentepithel,  das  sehr  zarte 
pigmentftthrende  Fortsätze  zwischen  sie  vorsendet 
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Stützzellen.  Die  Stützzellen  zeigen  einen  breiten  Fuss,  welcher, 
in  Berührung  mit  denen  der  Nachbarzellen,  der  dünnen  Limitans 
interna  aufsitzt;  er  verschmälert  sich  rasch  zu  einer  kräftigen  Faser, 


knoz 


P9i 


Btb 


op.z 


Ge 
ke 
pg 


Jce, 

h 

re.zi 


i.Pi 


L."  ^ 


op.f  li.int 
Fig.  601.  Rana  esculenta,  Auge,  A  Stück  der  Retina  und  Umgebung,  B 
Retinaelemente,  kno.z  Knorpelzelle  der  Sklera,  ^(71 ,  Ge  Pigment  und  Gefäss  der  Chori- 
oidea,  he,  pg  Kern  und  Pigment  des  Pigmentepitbels,  stb  Stab,  au  Aussenglied  eines  Zapfens, 
aui  desgl.  von  einem  Stab ,  an  dem  die  Neurofibrillen  (fi)  und  die  homogene  Füllmasse  (x) 
dargestellt  sind,  v  Vakuole,  i  Innenglieder,  A'i  Körner  unter  denselben,  ke  Sehzellkeme,  kei 
von  einer  Zapfenzelle,  ke^  von  einer  Stabzelle,  k  körnige  Einlagerung  an  der  Sehzellbasis,  schs.l 
Scblnssleistenkörner,  die  insgesamt  die  Limitans  (li)  bilden,  ßü^  fu  Flügel  und  Fuss  der  Stütz- 
fasem,  rcz  Retinazellon,  re.Zi  desgl.,  am  äusseren  Neuropil  angelagert,  i.Pi  inneres  Neuropil, 
n.f  Nervenfasern,  x^  desgl.,  mit  einer  Stützfaser  verklebt,  op.z  Opticuszellen ,  op.f  Opticus- 
fasern,  li.int  Limitans  interna. 

welche  leicht  bis  in  die  Sehzellschicht  bei  Eisenhämatoxylinschwärzung 
zu  verfolgen  ist,  in  der  Retinazellschicht  sich  flügelartig  verbreitert 
und  hier  den  Kern  angefügt  zeigt,  in  der  Sehzellschicht  aber  un- 
deutlich wird.  Sie  breitet  sich  hier  zart  membranartig  zwischen  den 
Sehzellen  aus,  mehrfache  Flügel  bildend,  die  bis  zur  Limitans  externa 
aufsteigen  und  an  dieser  auslaufen.  Die  distale  Endfläche,  die  ein 
gleich  grosses  Gebiet,  wie  der  breite  Fuss,  umspannen  dürfte,  erscheint 
daher  durch  die  dicht  gedrängt  liegenden,  in  die  Stützzelle  eingesenkten, 
Sehzellen  in  feine  Rahmen  umgewandelt;  sie  besteht  gewissermaassen 
nur  aus  Konturen;  eine  eigentliche  geschlossene  breite  Endfläche  fehlt 
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ganz.  Das  Rahmen  werk  wird  durch  Schlussleisten,  die  die 
Limitans  eigentlich  allein  repräsentieren,  scharf  markiert. 

Die  Faser  selbst  besteht  in  allen  ihren  Abschnitten  aus  feinen 
Längsfibrillen,  die  besonders  deutlich  am  Fusse,  wo  sie  divergierend 
auseinandertreten,  ferner  an  der  mittleren  Verbreiterung  und  an  den 
distalen  Flügeln  unterscheidbar  sind.  Sie  haben  den  Charakter  echter 
Stützfibrillen ;  seitliche  Fortsätze  fehlen  der  Faser  durchaus.  Wenn 
solche  auch  an  geschrumpften  oder  nach  Golgi  behandelten  Retinae 
durch  anhaftende  nervöse  Fasern  vorgetäuscht  werden,  so  zeigt  doch 
gut  gelungene  Eisenhämatoxylinschwärznng  eine  völlig  glatte  Kontur 
bei  oft  leicht  welligem  Verlaufe.  Nur  in  der  Retinazellschicht  finden 
sich  seitliche  Vorsprünge  an  der  hier  plattenartig  verbreiterten  Faser; 
aber  auch  diese  Vorsprünge  ziehen  sich  nicht  in  längere  Fortsätze 
aus,  sondern  enden  stumpf,  ja,  günstige  Zellen  zeigen  die  eintretenden 
Fibrillen  in  den  Winkeln  um-  und  wieder  in  den  ursprünglichen  Längs- 
verlauf zurückbiegen.  —  Der  längliche  Kern  liegt  der  Platte  an-  und 
auch  eingefügt  Er  enthält  reichlich  Nucleom  und  einen  kleinen 
Nucleolus. 

Auch  an  gut  geschwärzten  Präparaten  der  Kaninchenretina 
konnte  festgestellt  werden,  dass  keinerlei  seitliche  Fortsätze  von  den 
glatten  starren  MüLLER'schen  Stützfasern  abgehen. 

Sehzellen.  Man  unterscheidet  Stab-  und  Zapfenzellen. 
Die  Stabzellen  beginnen  mit  breitem  Fusse  am  äusseren  Neuropil, 
in  dessen  oberste  Zone  (Cajal)  sie  eine  Anzahl  feiner  kurzer 
Fortsätze  abgeben.  Sie  verdünnen  sich  rasch  bis  zur  Kemregion, 
welche  in  der  Höhe  der  Limitans  externa  gelegen  ist;  der  elliptische 
Kern  liegt  zum  Teil  ausserhalb  dieser  und  wird  seitwärts  nur  von 
einer  dünnen  Sarchülle  umgeben.  Oberhalb  des  Kernes  bewahrt  die 
Zelle  ihren  Durchmesser  und  geht  in  geringer  Entfernung  ohne  scharfe 
Grenze  über  in  den  Sehstab,  welcher  den  gleichen  Durchmesser 
besitzt  und  abgerundet  endet.  Der  Stab  ist  ungefähr  ebensolang 
wie  der  Zellkörper.  Es  besteht  aus  dem  kurzen  Innenglied  und 
dem  etwa  viermal  so  langen  Aussengliede,  welches  Sitz  des  Seh- 
purpurs ist. 

Neben  den  grossen  Stäben  mit  rotem  Aussengliede  kommen  in 
viel  geringerer  Anzahl  sog.  keulenförmige  Stäbe  mit  grünem 
Aussengliede  vor.  Die  basalen  Fortsätze  der  zugehörigen  Zellen 
dringen  in  die  tiefste  Zone  des  äusseren  Neuropils  vor  (Cajal);  der 
Kern  liegt  basal.  Ueber  ihm  verjüngt  sich  die  Zelle  fadenartig  und 
ragt  weit  über  die  Limitans  externa,  meist  bis  in  die  Höhe  des  Aussen- 
gliedes der  roten  Stäbe,  vor.  Unter  dem  zugehörigen  kurzen  Innen- 
gliede  erweitert  sich  die  Zelle  keulenartig;  das  längere  Aussenglied 
endet  in  gleicher  Höhe  wie  die  roten  Stäbe. 

Die  Zapfenzellen  zeigen  den  Kern  gleichfalls  basal,  nahe  am 
Neuropil,  gelegen  und  den  Zellkörper  distal  verdünnt;  bei  den  Zellen 
mit  sehr  kleinen  Zapfen  verdickt  er  sich  jenseits  der  Limitans  zu  einer 
dünnwandigen  länglichen  Blase,  bei  den  Zellen  mit  grösseren  Zapfen 
bewahrt  er  den  gleichen  Durchmesser  bis  unmittelbar  an  den  schlanken 
Zapfen.  An  diesem  ist  ein  voluminöses  Innenglied  von  einem  kurzen 
schmal  kegelförmigen  Aussengliede  zu  unterscheiden.  Im  Innenglied 
liegt  distal  bei  vielen  Zapfen  eine  rotbraune  Fettkugel.  Die  basalen 
kurzen  Zellfortsätze  dringen  in  die  mittlere  Zone  des  äusseren  Neuropils 
(Cajal)  ein. 
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Das  Sarc  der  Sehzellen  ist  zart  längsfädig  struiert;  wir  haben 
die  leicht  geschlängelt  verlaufenden  Fäden  als  Neurofibrillen  auf- 
zufassen. Bei  allen  Sehzellen  findet  sich  basal  eine  dunkle  unregel- 
mässig begrenzte  kömige  Masse  ins  Sarc  eingelagert,  dicht  über  der  Ab- 
gangsstelle ßier  Wurzelfortsätze.  Zunächst  seien  die  Stab z eilen  be- 
trachtet. In  der  Kemregion  verlaufen  die  Neurofibrillen  im  dünnen 
Sarcmantel.  Ueber  dem  Kern,  der  einen  Nucleolus  enthält,  verteilen 
sie  sich  wieder,  wobei  oft  eine  dünne  membranartige  Randzone  von 
einer  inneren  lockeren  Fibrillengruppe  gesondert  erscheint.  Gegen 
das  Innenglied  des  Stabes  hin  sammelt  sich  die  Fibrillengruppe  auf 
der  einen  Zellenseite  und  scheint  am  Innengliede  selbst  ganz  in  die 
Membran  einzugehen. 

Im  Innern  des  Innengliedes  liegt  ein  sog.  Ellipse id,  eine 
homogene,  intensiv  mit  Säurefuchsin  und  Eisenhämatoxylin  sich 
färbende,  FüUmasse,  die  oft  in  Kömer  zerfallen  ist.  Sie  hat  die  Form 
einer  hohen  Linse  mit  proximaler  konvexer  und  distaler  ebener 
Fläche.  Nicht  selten  ist  sie  geschrumpft  und  liegt  dann  wie  in  einer 
hellen  Blase,  deren  Wandung  die  Neurofibrillen  enthält.  Basalwärts 
fugt  sich  ihr  auf  der  Seite,  welche  von  dem  Fibrillenbündel  frei 
bleibt,  eine  zapfenförmige  Ansammlung  von  Körnern  an,  die  sich  mit 
Hämatoxylin  blau  färbt.  Diese  Körner  schliessen  so  dicht  an  das 
EUipsoid  an,  dass  es  den  Anschein  hat,  als  leitete  sich  letzteres  von 
der  blauen  Kömelung,  unter  Veränderung  der  färberischen  Qualität 
derselben,  ab.  Dafür  spricht  auch  die  allerdings  auf  die  Zapfen  sich 
beziehende  Angabe  Biknbacheb*s,  gemäss  welcher  das  EUipsoid  bald 
acidophil,  bald  basophil,  ersteres  bei  mangelnder  Belichtung,  letzteres 
bei  Belichtung,  sein  soll.  Blau  sich  färbende  Körner  liegen  auch  ver- 
einzelt zwischen  den  Fibrillen  oberhalb  des  Kernes. 

Am  Aussengliede  sind  die  Neurofibrillen  allein  auf  eine  periphere 
Zone  beschränkt;  das  Innere  wird  ausgefüllt  von  einer  homogenen, 
elastischen,  nur  schwach  mit  Säurefuchsin  und  Eisenhämatoxylin  sich 
färbenden,  scharf  begrenzten,  Masse  (Achsenstab),  die  leicht  in 
quere  Blättchen  zerfällt.  An  geschrumpften  Stäben  sieht  man  zwischen 
dem  Achsenstabe  und  dem  EUipsoid  des  Innengliedes  eine  Vakuole, 
in  deren  Wandung  die  Fibrülen  verlaufen;  der  Achsenstab  ragt  wie 
ein  kurzer  Zapfen  in  diese  Vakuole  vor.  Die  NeurofibriUen  erscheinen 
am  Aussenglied  verändert.  Sie  verlaufen  vöUig  gestreckt  in  langge- 
zogenen, kaum  merkbaren,  Spiralen  parallel  nebeneinander  bis  zum 
Gliedende,  wo  sie  auch  endigen,  und  erscheinen  durch  Anlagerung 
des  Sehpurpurs  (?),  einer  mit  Säurefiichsin  und  Eisenhämatoxylin  sich 
ßtt'benden  Substanz,  verdickt.  Als  normaler  Zustand  dürfte  eine 
gleichmässige  ümkleidung  der  Fibrillen  zu  betrachten  sein ;  meist  sieht 
man  letztere  aber  streckenweise  frei  verlaufen,  als  zarte,  nur  schwach 
färbbare,  Linien.  Es  kommt  vor,  dass  der  färbbare  Mantel  aUer 
Aussengliedfibrillen  in  gleichen  IntervaUen  unterbrochen  ist;  die 
Aussenglieder  erscheinen  dann  quergestreift.  OberflächUch  sind  sie 
in  der  Längsrichtung  leicht  kannelUert;  in  den  seichten  Austiefungen 
verlaufen  die  pigmentführenden,  äusserst  feinen,  Fortsätze  der  ZeUen 
des  PigmentepiÄels;  die  Vorsprünge  selbst  entsprechen  den  Fibrillen. 

Die  keulenförmigen  Stäbe  entbehren  im  Aussengliede  eines 
Achsenstabes ;  die  leicht  sich  schwärzenden  Neurofibrillen  durchsetzen 
hier  die  ganze  Dicke  des  Gliedes,  sich  stark  und  vielleicht  regel- 
mässig spiralig  windend.    Im  lang  ausgezogenen  stielartigen  und  distal 
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geschwellten  Zellende  sind  die  Neurofibrillen  gut  zu  erkennen.  Un- 
mittelbar unterhalb  des  kurzen  Innengliedes  liegen  blau  sich  färbende 
Kölner  zwischen  den  Fibrillen.  Das  Innenglied  birgt  innerhalb  einer 
dünnen  Membran,  welche  die  Neurofibrillen  enthält,  das  Ellipsoid 
als  kurzen  plankovexen  linsenförmigen  Körper.  Selten  beobachtet  man 
zwischen  diesem  und  dem  Aussengliede  eine  Vakuole,  aus  deren 
Wandung  dann  die  Neurofibrillen  in  das  Aussenglied  tibertreten. 

Von  den  Zapfenzellen  enthalten  die  kleinsten  im  distalen 
Sarc  eine  grosse  längliche  Vakuole,  deren  Wandung  die  Neurofibrillen 
birgt.  Letztere  häufen  sich  vor  allem  auf  einer  Seite  der  Vakuole 
an,  die  zarte  Wandung  hier  verdickend.  Im  relativ  langen  Innen- 
gliede  findet  sich  ein  langgestreckt  linsenförmiges  Ellipsoid  von  der 
gleichen  BeschaiFenheit  wie  in  den  Stäben,  jedoch  oft  noch  mit  einer 
rotbraunen  Fett(?)-Kugel  ausgestattet  (Hoffmann);  zwischen  das 
Ellipsoid  und  das  kurze  schmale  Aussenglied  schiebt  sich  eine  kleine 
runde  Vakuole,  deren  Wand  die  Neurofibrillen  zeigt.  Diese  dürften 
sich  im  Aussenglied  in  Windungen  legen. 

Nach  Bernard  sollen  die  Zapfen  Jugendstadien  der  Stäbe  vor- 
stellen, wogegen  jedoch  der  Mangel  echter  Uebergangsstadien  spricht. 

Bei  Veränderung  der  Belichtungsintensität  verändern  die  Stäbe 
und  Zapfen  ihre  Form  und  zwar  verkürzen  sich  bei  verstärkter  Inten- 
sität die  Innenglieder  (wohl  richtiger  die  distalen  Zellenden  oder  die 
Zellen  in  toto,  wofür  spricht,  dass  die  Kerne  der  Stabzellen  nicht 
immer  gleichweit  über  die  Limitans  externa  hervorragen).  Nur  die 
eingelagerten  Fibrillen  sind  für  diese  Verkürzung  verantwortlich  zu 
machen,  so  dass  ihnen  also  neben  dem  Vermögen  der  Keizleitung  auch 
Kontraktilität  zugeschrieben  werden  muss. 

Nervenzellen  (Fig.  602).  Alle  Nervenzellen,  welche  einen 
Axon  in  die  Opticusfaserschicht  senden,  sind  als  Opticuszellen 
den  übrigen,  deren  Ausbreitung  sich  auf  die  mittleren  Retinaschichten 
beschränkt,  den  Retinazellen,  gegenüber  zu  stellen.  Erstere  sind 
Schaltzellen  erster.  Letztere  zweiter  Ordnung.  Wir  finden  Opticus- 
zellen in  einfacher  Lage  in  der  Opticuszellschicht,  vereinzelt  aber 
auch  am  unteren  Saume  der  Retinazellschicht  (Dogiel).  Ausser  dem 
Axon,  der  einer  Myelinscheide  entbehrt  —  eine  solche  fehlt  überhaupt 
den  Nervenfasern  der  Retina  durchaus  — ,  giebt  es  noch  einen,  zwei 
oder  viele  Dendriten,  die  sich  im  inneren  Neuropil,  und  zwar  ent- 
weder in  einer  oder  in  mehreren  Zonen  desselben,  aufzweigen.  Die 
Opticuszellen  sind  durchnittlich  etwas  grösser  als  die  Retinazellen. 
Es  wurden  in  ihnen  Centrochondren  und  Neurofibrillen  nach- 
gewiesen. Im  übrigen  kann  hier  auf  den  feineren  Bau  der  Opticus- 
und  Retinazellen  nicht  eingegangen  werden. 

Die  Retinazellen,  deren  Neurofibrillen  bei  Säugern  von 
Embden  genau  beschrieben  wurden  und  in  den  Zellkörpem  dieselben 
losen  Geflechte  wie  in  den  motorischen  Zellen  (Bethe)  des  Marks 
(siehe  dort)  bilden,  verteilen  sich  in  der  Retinazellschicht  und 
kommen  in  drei  Typen  vor.  Die  einen  sind  multipolare,  dicht  an 
der  Grenze  des  äusseren  Neuropils  gelegene,  Zellen,  deren  langer, 
wenig  verzweigter,  Axon  sowie  auch  die  vielen,  reich  verzweigten, 
Dendiiten  sich  in  der  letztgenannten  Schicht  verteilen  (Cajal).  Die 
anderen  Nervenzellen  sind  bipolar  und  senden  einen  aufsteigenden 
receptorischen  Fortsatz  in  das  äussere,  einen  absteigenden  sensorischen 
in  das  innere  Neuropil,  wo  letzterer  sich  in  verschiedenen  Niveaus  in 
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Endverästelungen  auflöst.  Der  receptorische  Fortsatz  zeigt  auch  einen 
Endfaden  (Landolt' sc  he  Keule),  der  zwischen  den  Sehzellen  bis  zur 
Limitans  externa  reicht  und  hier  mit  leichter  Anschwellung  endet. 
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Fig.  602.  Bana  escuktUa^  Retinaelemente  bei  Silborsch wftrzung,  nach 
Cajal.  8th  Stab-,  8e.z  Sehzeli-,  re.z  RetinazeU-,  op.z  Opticuszell-,  op.f  Opticasfasenchicht, 
ä^^.  und  i.Fi  ftoBseres  und  inneres  Neuropil,  a  Stab,  h  Zapfen,  o  keulenförmiger  Stab,  d^i 
Retinazellen,  e  multipolare  Zelle,  die  sich  ausschliesslich  im  äusseren  Pil  verzweigt,  t  sog. 
Spongioblast,  ohne  sicher  nachgewiesenen  Azon ,  /  bipolare  Zelle  mit  receptorischem  Fort- 
satz, der  bis  zur  Limitans  verläuft,  h,  Z,  m  Opticuszellen,  h  in  Retinazellschicht  gelegen,  n 
Opticnsfaser. 

Vereinzelte  bipolare  Zellen  sind  nach  oben  bis  in  die  Sehzellschicht 
verlagert,  wo  ihr  Kern  dem  Neuropil  aufruht.  —  Die  dritte  Zellart 
(Spongioblasten  Dogiel,  Cellules  amacrines  Cajal)  sendet  einen  oder 
mehrere  Fortsätze  in  das  iniiere  Neuropil,  wo  sie  sich  diffus  oder  in 
verschiedenen  Niveaus  in  reiche  Verästelungen  auflösen;  ein  durch 
bedeutendere  Länge,  scharfe  Contur  und  geringere  Verästelung  sich 
als  Axon  charakterisierender  Fortsatz  wurde  nicht  beobachtet. 

Noch  nicht  nachgewiesen  wurden  beim  Frosche  sogenannte  cen- 
trifugale  Nervenfasern,  die  durch  den  Opticus  in  die  Retina 
eintreten  und  hier  in  der  Retinazellschicht  enden.  Solche  Fasern 
kommen  bei  Vögeln  und  Säugern  vor;  ihre  Bedeutung  ist  noch  nicht 
völlig  klargelegt. 

Gl iaz eilen,  die  bei  anderen  Wirbeltiergruppen  in  der  Opticus- 
faserschicht,  wenigstens  in  der  Nähe  des  Opticuseintrittes,  vorkommen, 
scheinen  beim  Frosch  ganz  zu  fehlen  (Cajal). 

Pigmentepithel.  Das  Pigmentepithel  besteht  aus  einer  ein- 
schichtigen Lage  niedriger,  bei  Flächenansicht  sechsseitiger,  Zellen, 
welche  reichlich  Pigment  in  Form  von  rundlichen  oder  stabförmigen, 
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glänzenden  gelbbraunen  Körnern  enthalten.  Die  rundlichen  Kömer 
liegen  nur  im  eigentlichen  Zellkörper  nahe  dem  basal  gestellten  grossen 
und  hellen  Kern,  der  einengrossen  Nucleolus  enthält;  die  länglichen 
Kömer  dagegen  verteilen  sich  im  distalen,  pseudopodienartig  sich  in 
feine  Fortsätze  ausziehenden,  Zellende  und  sind  an  den  kontraktilen 
Sarcfaden  aufgereiht.  Mit  diesen  dringen  sie  zwischen  den  Stäben  und 
Zapfen  der  Retina  am  belichteten  Auge  bis  zur  Limitans  externa 
vor;  am  Dunkelauge  umgeben  sie  nur  die  distalen  Stabenden.  Neben 
dem  Kern  finden  sich  basal  in  der  Zelle  noch  eine  grosse  oder  mehrere 
kleine  gelbgefärbte  Fettkugeln  (Krause).  —  Das  Epithel  ruht  der 
gleichfalls  pigmentflihrenden  gefösshaltigen  Chorioidea  auf,  einer 
Bindegewebshaut,  die  der  Pia  mater  des  Centralnervensystems  und 
des  Sehnerven  zu  vergleichen  ist.  Dieser  wieder  schliesst  sich  die 
dicke  Sclera  an,  welche  zum  Teil  verknorpelt  ist,  im  übrigen  aus 
straffem  Bindegewebe  besteht. 

Chorda  und  Chordascheide. 

Die  Chorda  ist  auf  dem  Querschnitt  kreisrund.  Im  Längsschnitt 
zeigt  sie  durchgehends  ungeföhr  die  gleiche  Dicke,  nur  ist  sie  vertebral 
(intersegmental)  um  ein  geringes  schmaler  als  intervertebral  (segmentall 
Dagegen  ist  die  Chordascheide,  von  welcher  sie  eingehüllt  wird,  überall 
gleichmässig  dünn.  Die  Chorda  besteht  aus  gleichartigen  grossen 
Blasenzellen  von  im  allgemeinen  mndlicher  Form,  mit  aneinander  an- 
gepassten  leicht  abgeplatteten  Wänden.  Aussen  liegt  das  unschein- 
bare sog.  Chordaepithel,  dessen  platte  Elemente  mit  der  leicht 
verdickten  Kemregion  ein  wenig  zwischen  die  Chordazellen  vor- 
springen, dagegen  mit  glatter  Kontur  an  die  Scheide  grenzen. 
Letztere  besteht  aus  einer  inneren,  leicht  schrumpfenden,  Faser- 
schicht  und  aus  der  äusseren  zarten  Elastica. 

Die  Chordazellen  sind  zum  Teil  vollkommen  vakuolisiert  und 
bestehen  aus  nichts  weiter  als  aus  einer  dünnen  Membran  mit  anliegen- 
dem stark  abgeflachtem  Kerne.  Meist  ist  jedoch  der  Innenraum  durch 
ein  lockeres  Fachwerk  oder  wenigstens  durch  einzelne  Gerüststränge 
abgeteilt,  womit  eine  allgemeine  oder  lokale  Verdickung  der  Wandung 
verbunden  sein  kann.  Letztere  Ausbildungsweise  ist  die  jugendlichere; 
gelegentlich  liegen  ganz  peripher  vereinzelte  kleine  Zellen  mit  erst 
beginnender  Vakuolisierung;  der  Kem  liegt  hierund  nicht  selten  auch 
bei  den  Zellen,  welche  ein  Fachwerk  enthalten,  im  Innern,  den  Strängen 
angelagert  Alle  vorhandenen  festen  Teile  sind  deutlich  fädig  struiert. 
Bei  Eisenhämatoxylinfärbung  sieht  man  in  der  Wandung  schwarze 
ziemlich  gestreckte  Fibrillen,  die  parallel  zu  einander  und  im  wesent- 
lichen derart  gestellt  verlaufen,  dass  sie  von  der  Peripherie  gegen  die 
Achse  hin  einstrahlen.  In  den  Balken  und  inneren  Lamellen  giebt  es 
zartere  Fäden,  die  sich  gegen  die  Membran  hin  wenden;  Kömer  sind 
so  gut  wie  gar  nicht  vorhanden.  Der  Kern  enthält  einen  oder  meh- 
rere Nucleolen  neben  reichlich  verteilten  feinen  und  groben  Nuclein- 
körnern.  —  Zwischen  den  Zellen  sind  sehr  schmale  Intercellular- 
räume  nachweisbar,  die  von  feinen  Brücken  durchspannt  werden. 

Die  flachen  Chordaepithelzellen  zeigen  bei  Flächenbetrach- 
tung ein  deutlich  fädiges  Gerüst.  Die  seitlichen  Zellregionen  sind 
stark  abgeplattet,  nur  in  der  Kernregion  springt  der  Zellleib  etwas 
gegen  die  Chordazellen  vor.     Gelegentlich  trifft  man  auf  mitotische 
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Figuren;  es  finden  sich  ferner  vereinzelt  Uebergangsformen  zu  den 
Chordazellen.  Der  Kern  gleicht  strukturell  dem  letzterer  Zellen.  Die 
Chordaepithelzellen  sind  die  Bildnerinnen  der  Chordascheide. 

Die  innere  Faserschicht  (Fig.  603)  der  Chordascheide  enthält 
in  einem  hellen  hyalinen  Enchym  cirkulär  verlaufende  feine  Fi- 

ch.z 


mo.z 
F.Sch  r, 

El  ^ 

In.Kno 


b.z 
Fig.  603.  ikdamandra  maculosa,  altere  Larve,  Stück  eines  Längsschnitts 
der  HalsregioD.  ch.z  Chordazellen,  kno.z  Zellen  des  Chordaknorpels,  E  Chordaepithel, 
F.Sch  Faserscheide,  El  Elastica  der  Chordascheide,  In.Kno  intervertebraler  Knorpel,  kn.su 
Knochensnbstanz  in  Umgebung  eines  oberen  Bogens,  os.bl  Osteoblasten  der  WirbelhUlse,  kn.z 
Knochenzelle,  b.z  Bindezelle,  for  Fortsätze  solcher,  b.f  Bindefaser,  teilweis  im  Knochen  ein- 
gebettet (SHAKPEY'sche  Faser). 

brillen,  welche  mit  denen  der  Bindesubstanzen  morphologisch  und 
chemisch  übereinstimmen.  Sie  zeigen  meist  einen  welligen  Verlauf, 
sind  glatt  und  von  gleichbleibender  Stärke;  wenn  die  Scheide  ein- 
geschrumpft ist,  was  man  häufig  beobachtet,  liegen  sie  dicht  gedrängt 
und  das  Enchym  erscheint  reduziert  oder  ganz  fehlend. 

Die  dünne  Elastica  lässt  keinerlei  Strukturen  erkennen.  Sie 
schwärzt  sich  intensiv  mit  Eisenhämatoxylin  und  hebt  sich  hierdurch 
scharf  von  den  angrenzenden  Geweben  ab. 

Chordaknorpel.  Mit  zunehmendem  Wachstum  des  Tieres 
kommt  es  vertebral  zu  einer  Verknorpelung  der  Chorda.  Der  Knorpel 
tritt  bei  der  Larve  zunächst  am  ersten  Halswirbel  auf  und  hat  sich 
hier  schon  beträchtlich  entwickelt,  wenn  anderorts  noch  keine  Spur 
davon  zu  bemerken  ist.  An  der  betreffenden  Stelle  bemerkt  man 
die  Chordazellen  auf  einen  geringen  centralen  Eaum  in  der  Chorda 
zusammengedrängt  und  umgeben  von  echtem  Knorpelgewebe,  das 
gegen  aussen  von  der  Chordascheide  begrenzt  wird.  Ein  Zusammen- 
hang mit  dem  dicht  benachbarten  Knorpel  der  Wirbelbogen  ist  auf 
keinem  Stadium  der  Entwicklung  nachweisbar;  zugleich  wurde  fest- 
gestellt, dass  sich  die  Chordazellen  nicht  an  der  Knorpelbildung  be- 
teiligen. Es  sind  Zellen  des  Chordaepithels,  die  sich  zu  echten  Knorpel- 
zellen differenzieren. 

Dreierlei  eigenartige  ümbildungsvorgänge  der  Gewebe  haben  wir 
bei  der  Verknorpelung  der  Chorda  zu  unterscheiden.  Die  Chorda- 
zellen schrumpfen  stark  zusammen  und  von  den  Zellen  des  Chorda- 
epithels degeneriert  der  eine  Teil,  während  der  andere  Knorpelzellen 
liefert.     In  den  Chordazellen  verkleinert  sich  die  Vakuole,  viel- 
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leicht  durch  Austritt  des  Zellsaftes;  zugleich  schrumpft  die  erst  weit 
gedehnte  Wandung  zusammen,  wird  dicker  und  giebt  Fäden  ab,  welche 
den  noch  vorhandenen  Hohlraum  durchziehen.  Die  Kerne  gelangen 
dabei  in  mittlere  Lage  und  werden  von  einem  lockeren  Gerüst  um- 
geben. Je  stärker  die  Volumenverminderung,  desto  dichter  das  Zell- 
innere. Die  fädige  Struktur  bleibt  erhalten;  femer  sind  auch  die 
Intercellularräume  und  Brücken  an  der  Larve  dauernd  wahrzunehmen. 

Am  Chordaepithel  beginnt  die  Verknorpelung  mit  Vermehrung  der 
Zellen,  wie  sich  an  den  Randzonen  des  Knorpels  nachweisen  lässt. 
Hier  sind  Kernteilungsflguren  nicht  selten.  Es  bildet  sich  ein  eigen- 
artiges Gewebe,  bestehend  aus  Zellen  geringer  Grösse,  die  von  einer 
sehr  locker  faserigen,  ähnlich  dem  Knorpel,  nur  schwächer,  sich 
färbenden  Bindesubstanz  umgeben  werden.  Die  Zellen  zeigen  ein  fein 
fädiges  Sarc,  das  leicht  schrumpft  und  dann  durch  scheinbar  radial- 
gespannte Fäden  mit  der  Bindesubstanz  zusammenhängt,  so  wie  man 
es  auch  bei  geschrumpften  Knorpelzellen  beobachtet.  Eine  Fort- 
entwicklung dieses  Gewebes  in  echten  Knorpel  scheint  nicht  durchaus 
stattzufinden;  man  beobachtet  vielmehr  Reste  desselben  auch  am 
Centrum  der  Verknoi^pelung  in  der  Umgebung  der  geschrumpften 
Chordazellen;  sie  dürften  ohne  scharfe  Grenze  in  den  echten  Knorpel 
übergehen.  In  den  Zellen  finden  sich  hie  und  da  grosse  Fiettklumpen, 
die  durch  Osmiumsäure  geschwärzt  werden.  Manche  Zellen  erscheinen 
stark  verdichtet  und  färben  sich  so  intensiv,  dass  ein  Kern  nicht  zu 
unterscheiden  ist;  sie  strecken  sich  dabei  oft  stark  in  die  Länge, 
teilen  sich  und  degenerieren  schliesslich,  wenigstens  zum  Teil,  zu 
dunklen  Ballen,  die  hie  und  da  in  der  Bindesubstanz  liegen. 

Die  echten  Knorpelzellen  treten  randständig  an  der  Chorda- 
scheide auf,  die  durch  sie  stark  gepresst  und  verdünnt  wird.  Sie 
gehen  zumeist  direkt  aus  Chordaepithelzellen,  nur  zum  Teil  aus  Zellen 
des  geschilderten  Gewebes,  das  ja  auch  vom  Chordaepithel  sich  ableitet, 
hervor.  Sie  zeigen  genau  dieselbe  Beschaffenheit,  wie  die  Zellen  des 
vertebralen  Knorpels  und  unterscheiden  sich  daher  auch  von  den 
Zellen  des  intervertebralen  Knorpels.  Ihre  Zellen  sind  gross  und  rund 
und  die  mächtig  entwickelte  Bindesubstanz  echte  hyaline  Knorpel- 
substanz. Sie  färbt  sich  intensiv  mit  Hämatoxylin  und  zeigt  eine  zart 
faserige  Struktur;  die  Färbbarkeit  ist  der  charakteristischen  Grund- 
substanz, in  welcher  die  Bindefibrillen  cirkulär  zu  den  Zellen  verlaufen, 
eigen.  Die  Zellen  teilen  sich  lebhaft.  Das  Sarc  ist  hell  und  enthält 
geschlängelt  verlaufende  feine  Fäden  (siehe  im  übrigen  näheres  bei 
Knorpelgewebe). 

Enteroderm. 

Zunächst  sei  das  Dünndarmepithel  des  Frosches  {Bana  esculentä) 
betrachtet,  das  ein  besonders  günstiges  Untersuchungsobjekt  für  feinste 
Zellstrukturen  vorstellt.  Dann  kommt  das  Epithel  verschiedener  Darm- 
abschnitte der  Salamanderlarve  zur  Besprechung. 

Rana  escuUnta. 

Das  Lumen  des  Dünndarms  wird  durch  hohe  Falten  ausser- 
ordentlich eingeengt  In  der  vorderen  Dünndarmregion  zeigt  die 
Schleimhaut  zwei  Systeme  besonders  hoher  bogiger  Querfalten,  deren 
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Konvexität  gegen  vorn  gewendet  ist.  Zahlreiche  feinere  Längsfalten 
verbinden  die  regelmässig  hintereinander  geordneten  Querfalten  mit- 
einander. Weiter  gegen  rückwärts  ist  die  Anordnung  aller  Falten 
eine  unregelmässig  netzige,  um  in  der  Mitte  des  Dünndarms  geschlängelt 
verlaufenden  Längsfalten  zu  weichen.  Auf  dem  Querschnitt  treffen 
wir  die  bei  der  Salamanderlarve  genauer  zu  besprechenden  Schichten 
(siehe  Bindegewebe  und  Muskulatur):  Epithel,  Tunica  propria  (ohne 
Muscularis  mucosae),  Submucosa,  Muskelhaut  und  Peritoneum  (Serosa). 
Die  Falten  werden  allein  von  der  Mucosa  (Epithel  plus  Propria) 
gebildet ;  Zotten,  wie  sie  bei  anderen  Batrachiern  und  bei  den  Amnioten 
vorkommen,  fehlen  vollständig.  Blut-  und  Lymphgefässe  kommen  vor- 
wiegend der  Propria  und  Submucosa  zu.  Der  Muskelhaut  liegt  ein  dem 
sympathischen  Nervensystem  zugehöriger  Nervenplexus  eingelagert. 

Im  Dünndarmepithel  finden  sich  zwei  Zell- 
arten: Nährzellen  (Stab chenz eilen)  und 
Schleimzellen,  die  sich  gleichmässig  auf 
der  gefalteten  bindegewebigen  Tunica  propria 
verteilen.  Auf  etwa  2—3  Nährzellen  kommt 
eine  Schleimzelle.  Zwischen  den  Zellen,  vor 
allem  basal,  liegen  zahlreiche  Leukocyten,  von 
denen  mindestens  ein  Teil  ins  Darmlumen  aus- 
gestossen  wird. 

Die  Nähr-(Stäbchen-)zellen  (Fig. 
604)  sind  lang  cylindrisch  geformt  und,  ent- 
sprechend der  Oberflächenvergrösserung  des 
Epithels  durch  die  Falten,  auf  diesen  distal 
dicker  als  basal,  im  übrigen  durch  die  da- 
zwischen gelagerten  Drüsenzellen  in  ihrer  Fonn 
beeinflusst.  Der  längliche  Kern  liegt  in  ver- 
schiedenen Niveaus  der  basalen  Hälfte,  meist 
der  Mitte  genähert,  selten  über  diese  vorge- 
schoben. Das  Sarc  ist  deutlich  längsfädig 
struiert  und  zugleich  feinkörnig;  die  Fäden 
treten  oft  bei  gut  gelungener  Eisenhäma- 
toxylinschwärzung  flbrülenartig  scharf  hervor; 
es  sind  in  solchen  Fällen  nur  wenige  vor- 
handen. Indessen  ist  dieses  Verhalten  ein  se- 
kundäres. Genaues  Studium  dünner  Schnitte 
ergiebt,  wie  selten,  über  die  feinsten  Struktur- 
verhältnisse verlässlichen  Aufschluss.  Die  Zell- 
fäden sind  an  guten  Präparaten  zart  und 
drahtartig  und  verlaufen  leicht  geschlängelt, 
in  schwach  spiraliger  Drehung  um  die  Zell- 
achse. Sie  färben  sich  nicht  selbst  mit  Eisen- 
hämatoxylin,  sind  jedoch  in  kurzen,  wie  es 
scheint,  regelmässig  verteilten,  Abständen  von 
kleinen,  leicht  sich  schwärzenden,  Körnchen 
(Desmochondren)  geschwellt.  Diese 
Schwellungen  bedingen  das  kömige  Aus- 
sehen des  Sarcs;  doch  finden  sich  zwischen  den  Fäden  auch  andere 
grössere  Körner,  die  sich  nicht  schwärzen  und  jedenfalls  Tropho- 
chondren  vorstellen.  Die  Fäden  sind  oben  und  unten  gleichmässig 
im  Sarc  verteilt,  verlaufen  von  der  Zellbasis  bis  zur  Oberfläche  und 


Fig.  604.  Bana  eaculenta, 
Nährzelle  des  Dünn- 
darms. 8tn.8  Stäbchensaum, 
po  Pore  desselben,  i.8  Innen- 
saum, <cAs.{  Schlussleisten, /a 
Sarcfäden  mit  Desmochon- 
dren (de.k)f  V  Vakuolen,  in.lü 
IntcrcellularlUcke,  mit  Mitom, 
fai  KernfUden,  ß  Fibrillen, 
k  Körner  der  nutritorischen 
Zone. 
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setzen  sich  auch  über  diese  hinaus  als  Stäbchenbesatz  fort.  Dem 
Kerne  weichen  sie  vorwiegend  einseitig  aus.  Basalkörner  fehlen ;  man 
erkennt  aber  schon  bei  schwacher  Vergrösserung  einen  dunkel  sich 
färbenden  Innensaum,  der  eine  homogene  Masse  zwischen  den 
Fäden  enthält,  üeber  der  Grenzfläche  der  Zelle  bemerkt  man  einen 
schmalen  hellen  Aussensaum  und  darüber  die  eigentlichen  kurzen 
Stäbchen,  die  durch  eine  homogene,  mit  Orange  gelb  sich  färbende, 
Zwischensubstanz  verbunden  werden.  Nicht  selten  finden  sich 
in  dieser  porenartige  helle  Kanälchen,  die  von  den  Stäbchen  alveolen- 
artig  umgeben  werden. 

Die  Fibrillen,  die  nicht  selten  in  geringerer  Anzahl  an  Stelle 
der  feineren  Fäden  vorliegen,  sind  Verklebungsprodukte  letzterer.  Die 
Fäden  verbinden  sich  untereinander  durch  die  anhaftenden  Desmo- 
chondren,  welche  auch  an  den  derberen  Fibrillen  noch  zu  unterscheiden 
sind  und  die  intensive  Färbbarkeit  bedingen.  Je  dicker  ein  Faden, 
um  so  glatter  erscheint  er,  da  die  Kömchen  untereinander  verfliessen. 
Nicht  selten  erfolgt  Verklebung  zweier  Fäden  nur  auf  kürzere  Strecken 
hin  und  kann  bei  minder  guter  Konservierung  wechselnde  Bilder  vom 
Gerüst  ergeben  (Heidenhain).  Die  Bedeutung  der  Kömer,  als  zur 
Verklebung  der  Fäden  dienend,  erhellt  vor  allem  an  der  Peripherie  der 
Zellen.  Eine  Membran  fehlt  durchaus ;  sehr  schmale  Intercellular- 
lücken  und  kurze  Brücken  sind  vorhanden.  Es  lässt  sich  mit 
Sicherheit  der  Nachweis  führen,  dass  die  Brücken  von  den  Körnchen  der 
peripher  verlaufenden  Fäden  gebildet  werden.  Nirgends  ist  ein  Aus- 
strahlen der  Fäden  selbst  in  die  Brücken  festzustellen.  Je  schmäler 
die  Intercellularlücken,  desto  schärfer  treten  die  Brücken  hervor;  fehlen 
die  Lücken  ganz,  so  wird  die  Zellkontur  durch  dunkle  Punkte  bezeichnet^ 
.die  leicht  zu  schwarzen  Linien  verfliessen,  ganz  besonders  wenn  die  zu- 
gehörigen Fäden  in  dichte  Berührung  getreten  sind.  Die  Punkte  liegen 
immer  in  Längsreihen,  entsprechend  dem  Längsverlauf  der  Fäden. 
Es  hat  aber  auch  oft  den  Anschein,  als  ob  eine  cirkuläre  Anordnung 
vorläge,  und  da  Andeutungen  einer  in  transversaler  Richtung  gleich- 
artigen Verteilung  der  Kömchen  auch  an  den  weiter  axial  gelegenen 
Fäden  nachweisbar  sind,  so  dürfte  auf  regelmässige  Anordnung  der 
Kömchen  an  den  Fäden  ganz  im  allgemeinen  zu  schliessen  sein. 

Vakuolenwandungen  entstehen  im  Umkreis  von  Flüssigkeits- 
ansammlungen (z.  B.  Fetttropfen)  durch  lokales  Auseinanderweichen 
der  Fäden,  dem  an  anderen  Stellen  ein  um  so  innigeres  Verkleben 
derselben  entspricht.  Vielfach  dürften  sich  in  solchen  Fällen  auch 
zarte  lamellöse  Verbindungen  zwischen  den  Fäden  ergeben,  die  wohl 
vom  Hyalom  der  Zelle  stammen  und  Grundsubstanzbildungen  reprä- 
sentieren (siehe  im  allg.  Teil  bei  Cyte,  Allgemeines). 

Schlussleisten  sind  am  distalen  Ende  der  Intercellularlücken 
sehr  deutlich  wahrzunehmen  und  nicht  selten  längsgespalten,  so  dass 
also  eine  Verbindung  der  Lücken  mit  dem  Darnüumen  sich  ergiebt. 
Jeder  von  zwei  Nachbarzellen  liegt  dann  eine  Leistenhälfte  an.  Unweit 
von  dieser  findet  sich  basalwärts,  dicht  unter  dem  dunklen  Innensaum 
der  Zelle,  noch  eine  zarte  parallel  verlaufende  Leiste.  Beide  Leisten 
erweisen  sich  bei  Flächenansicht  des  Epithels,  als  aus  deutlichen, 
durch  eine  Kittsubstanz  verbundenen,  Körnchen,  die  an  der  distalen 
Leiste  grösser  sind,  bestehend.  Da  meist  die  Intercellularlücken  auch 
unterhalb  der  unteren  Leiste  noch  geschlossen  sind,  so  zeigt  hier  ein 
Schnitt  nicht  selten  noch  ein  oder  zwei  schwarze   Kömer,  die  den 
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dicht  aneinandergepressten  Desmochondren  peripher  gelegener  Fäden 
entsprechen,  aber  nicht  ganz  so  regelmässig  angeordnet  sind  wie  die 
Kömer  der  Leisten.  Funktionell  und  der  Beschaffenheit  nach  zeigen 
all  die  erwähnten  Körner  keinen  Unterschied.  Sie  dienen  der  Gerüst- 
verklebung  und  es  sind  daher  auch  die  Körner  der  Schluss- 
leisten als  Desmochondren  von  besonderer  Grösse  aufzufassen. 

Im  dünnen  basalen  Abschnitt  der  Zelle,  unterhalb  des  Kernes, 
sind  die  Fäden  meist  dicht  zusammengedrängt,  so  dass  das  Sarc  hier 
in  toto  dunkel  erscheint  oder  Fibrillen  aufweist.  Ganz  basal  erfolgt 
wieder  eine  Auflockerung;  die  Fäden  heften  sich  an  eine  zarte  Grenz- 
lamelle der  Tunica  propria  an.  Der  ellipsoide  Kern  ist  reich  anNucleom, 
das  sich  in  Form  einzelner  Kömer,  vor  allem  aber  in  unregelmässig 
konturierten  Brocken,  Kugelschalen  und  Schläuchen,  in  deren  Wan- 
dungen die  Körner  einzeln  oder  in  Gruppen  unterscheidbar  sind,  vor- 
findet. In  den  Schalen  und  Schläuchen  liegt  eine  abweichend  färbbare 
Nucleolarsubstanz.  Einzelne  grössere  Kugeln  sind  direkt  als  Nucleolen 
mit  dünner  Nucleomrinde  zu  bezeichnen.  Feine  Fäden  spannen  sich 
von  der  Kernwand  zu  den  Nucleomansammlungen  oder  verbinden  sie 
untereinander. 

Die  Schleimzellen  sind  im  allgemeinen  etwas  schlanker  als 
die  Stäbchenzellen,  nur  distalwärts  kolbig  geschwellt  (Sekretbecher). 
Die  Lage  des  Kerns  wechselt;  man  bezeichnet  den  schlanken,  auch 
sekrethaltigen,  Teil  über  dem  Kern,  als  Hals.  Der  Kern  stimmt  mit 
dem  der  Stäbchenzellen  überein;  der  basale  Zellteil  enthält  Fäden, 
die  oft  auch  im  Halse  gut  unterschieden  werden  können,  doch  locker 
gestellt,  also  in  geringerer  Zahl  als  in  den  Stäbchenzellen  vorhanden 
sind.  Im  Becher  selbst  sind  sie  nicht  sicher  zu  unterscheiden,  bilden 
dagegen  eine  zarte  Umhüllung  (Theka)  desselben  und,  vermittelst 
der  anhaftenden  Desmochondren,  auch  Intercellularbrücken.  Die* 
reihenweis  geordneten  Sekretkömer  treten  als  kleine  Kömchen,  die 
jedoch  gleich  von  Anfang  an  grösser  sind  als  die  Desmochondren  und 
sich  färbeiisch  verschieden  verhalten,  zwischen  den  Fäden  auf  und 
wachsen  zu  mittlerer  Grösse  heran,  verquellen  leicht  und  verkleben 
dann  zu  Sekretmaschen  (Pseudogerüst).  Sehr  häufig  trifft  man  auf 
Zellen,  die  ihr  Sekret  in  das  Darmlumen  ausstossen.  —  Diplochondren 
wurden  nicht  sicher  nachgewiesen  (siehe  jedoch  bei  Salamanderlarve, 
hier  auch  über  das  Gerüst  im  Sekretbecher). 

Salamandra  maculosa  (Larve). 

Hinsichtlich  der  Beschaffenheit  des  Darmepithels  sei  zunächst 
auf  die  eingehende  Besprechung  des  Dünndarmepithels  des 
Frosches  verwiesen;  es  wird  an  die  dort  gemachten  Befunde  direkt 
angeknüpft  und  deshalb  auch  bei  der  Salamanderlarve  mit  dem  Dünn- 
darmepithel begonnen.  Darauf  folgt  Besprechung  des  Epithels  des 
Rectums,  Magens  und  des  Oesophagus. 

Dünndarmepithel.  Das  Dünndarmepithel  der  Salamander- 
larve unterscheidet  sich  von  dem  des  Frosches  durch  den  Mangel  an 
Falten,  die  allein  bei  KontVaktionszuständen  auftreten;  durch  die  ge- 
ringe Zahl  von  Schleimzellen  und  durch  stark  vakuolige  Beschaffen- 
heit (Fig.  605)  der  Nähr-  (Stäbchen)-  zellen.  In  den  Stäbchen- 
zellen ist,  soweit  sie  ein  dichtes  Sarc  besitzen,  die  längsfädige  Struk- 
tur des  Gerüstes  gut  zu  erkennen.     Längs  der  zarten  Fäden  liegen 
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Desmochondren,  manchmal  in  rejfelmässiger  Verteilung  quere  Eeihen 
bildend.  Wo  Vakuolen  vorhanden  sind,  legen  sich  die  Fäden  strecken- 
oder  nur  punktweis  mittelst  der  Kömchen  aneinander,  so  dass  es  zu 

dichten    Anhäufungen    letzterer    kommt, 
fii  dip  welche  sich  leicht  schwärzen  und  in  Um- 

gebung der  Vakuolen  oder  wenigstens  in 
den  Knotenpunkten  scharf  hervortreten. 
"h  Je  mehr  Vakuolen,  um  so  schwieriger 
sind  die  Fäden,  die  in  mannigfaltigster 
Weise  verzerrt  verlaufen,  nachweisbar, 
während  schwarze  Körnchen  und  Kömchen- 
'^  j.'  gruppen   in   den   vorgetäuschten  Waben- 

Fig.605.  SailJ^ranu.cuiosa,     ^äudeu  liegcu  (siehc  wcitcrcs  auch  beim 

Larve,  distales  Ende  einer       -T  rOSCÜ j. 

Nährzelle  des  Dünndarms.  lu  dcu  Vakuoleu  finden  sich  bei  gaDZ 

stn.8  Stäbchensaura,  fü  Füiisub-     jungen,  dem  Uterus  entnommenen,  Larven 

sunz  des  Saumes.  iKörnelung  des  g^    DottCrSChollen,    die     Sich    mit 

distalen  Zellendes,  v  Vakuolen, /a       yt...         t     -,     *       •    ,         •       a*i  -n.  »i» 

Faden,  schs.i  Schlussleiste,  dip  Saurefuchsiu  lutcnsiv  färbcu.  Ihre  Auf- 
Dipiochonder.  lösuug  führt  auch  zur  Verkleinerung  der 

Vakuolen,  die  indessen  bis  zur  Metamor- 
phose nicht  völlig  schwinden.  Am  dichtesten  ist  die  Beschaffenheit  der 
Stäbchenzellen  gegen  den  Magen  und  gegen  das  Rectum  hin. 

Wichtig  ist  der  sichere  Nachweis  von  Diplochondren  un- 
mittelbar unter  der  Oberfläche  der  Zellen,  im  Niveau  der  Schluss- 
leisten. Sie  sind  an  den  vakuolenreichen  Zellen  schwieriger  zu  unter- 
scheiden als  an  den  dichter  struierten,  weil  bei  den  ersteren  die  Waben 
und  die  ihnen  angelagerten  stark  schwärzbaren  Körnergruppen  bis 
zum  Stäbchensaum  heranreichen.  Am  besten  zeigt  sie  Oberflächen- 
betrachtung; sie  liegen  dann  ungefähr  in  der  Mitte  der  hexagonalen 
Felder,  welche  die  Schlussleisten  umschliessen.  Beide  Chondren  haben 
gleiche  Grösse,  sind  durch  einen  kurzen  und  feinen  schwarzen  Faden 
(sog.  Centrodesmose,  Heidenhain)  verbunden  und  stehen  senkrecht 
oder  schräg  übereinander.  Die  Centrodesmose  ist  nichts  als  ein  Teil 
eines  Zellfadens,  der  die  Chondren  trägt  (siehe  auch  bei  Niere  etc.). 

Ein  dunkel  färbbarer  Innensaum  der  Zelle  gegen  den  Stäbchen- 
besatz hin  ist  nicht  immer  zu  konstatieren,  dagegen  kann  man  manch- 
mal feine  schwarze  Körnchen  an  der  Basis  der  Stäbchen  sehen,  die 
jedoch,  da  gleichzeitig  die  Diplochondren  vorhanden  sind,  nicht  als  echte 
Basalkörner,  sondern  nur  als  angelagerte  etwas  grössere  Desmochon- 
dren, zu  deuten  sind.  Die  Schlussleisten  sind  meist  deutlich 
körnig;  hinsichtlich  der  Intercellularlücken  und  Brücken  gilt  das  beim 
Frosch  gesagte. 

Der  Kern  zeigt  regelmässigere  Form  als  in  den  Epidermzellen 
und  ist  auch  abweichend  struiert.  Er  ist  kurz  eUipsoid  gestaltet,  nur 
gelegentlich  sind  Lappen  schwach  angedeutet;  im  Innern  finden  sich 
vorwiegend  kleine  Nucleinkömer  und  neben  diesen  entweder  einige 
strangartige  oder  anders  geformte  Nucleombrocken ,  oder  ein  grosser 
nucleolenartiger  Körper,  der  eine  dünne  Nucleomrinde  und  im  Innern 
abweichend  färbbares  Paranucleom  aufweist  Uebergänge  dieser 
Nucleolen  zu  den  rundlichen  Nucleomballen,  deren  Inneres  auch  ab- 
weichende Tinktion  zeigt  (siehe  Epiderm),  sind  leicht  zu  konstatieren. 
Das  Paranucleom  erscheint  derart  als  Derivat  des  Nucleoms. 

Ueber  die  Becherzellen  ist  in  Ergänzung  zu  dem  beim  Frosch 
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ausgesagten  noch  mitzuteilen,  dass  in  manchen  Präparaten  Diplo- 
chondren  scharf  innerhalb  des  Sekretbechers  oder  an  dessen  Ueber- 
gang  in  den  Hals  hervortreten  und  an  einem  der  spärlichen  Gerust- 
fllden  angefügt  sind,  die  vom  Hals  in  den  Becher  eintreten  und  hier 
wenig  regelmässig  verlaufen.  Eine  von  regelmässiger  angeordneten 
Fäden  gebildete  Theka  ist  leicht  zu  unterscheiden. 

Eektum.  Das  Epithel  des  Rektums  unterscheidet  sich  von  dem 
des  Dünndarms  nur  durch  dichtere  Struktur  und  etwas  geringere  Höhe 
der  Stäbchenzellen.  Der  Uebergang  eines  Epithels  in  das  andere  ist 
ein  allmählicher. 

Magen.  Am  Magen  ändert  das  Epithel  seinen  Charakter  und 
entwickelt  zugleich  schlauchtbrmige  Ausstülpungen  in  die  Tunica 
propria,  welche  drüsiger  Natur  sind.  Man  unterscheidet  nach  den 
Regionen  des  Magens  Pylorus-  und  Cardialdrüsen,  die  jedoch  beide 
denselben  Bau  besitzen  und  sich  über  den  ganzen  Magenbereich  ver- 
teilen. Zunächst  wird  das  eigentliche  Magenepithel,  dann  das  Epithel 
der  Drüsen  betrachtet. 

Das  Magenepithel  geht  ohne  scharfe  Grenze  in  das  des  Dünn- 
darms über  (siehe  unten)  und  zeigt  nur  eine  Art  von  Zellen  von  charak- 
teristischer Beschaffenheit,  die  als  Magen- 
zellen (Fig.  606)  zu  bezeichnen  sind.    Es  /« 
begrenzt  nicht  allein  das  eigentliche  Magen- 
lumen ,  sondern  kleidet  auch  die  Ausfüh-  ehm 
rungsgänge  der  Drüsen  aus.    Die  Magen-      ^^^^^ 
Zellen  erscheinen,   bei   Berücksichtigung 
des  Pylorus,  als  eine  Modifikation  der  Stäb- 
chenzellen.   Sie   haben  cylindrische  Form, 
sind  niedriger  als  die  Stäbchenzellen  und        ^ip 
enthalten  in  mittlerer  Höhe  den  länglichen                                       *« 
Kern;    ihr   Sarc    zeigt   basal,   neben   und 
dicht  über  dem  Kern,  die  gleich  deutlich 
längsfädige  und  feinkörnige  Struktur,  wie 
in   den   Stäbchenzellen;   im  distalen   Zell-     .  rig.60Q,Saiamandra maculosa, 

,  •i.iii  t/t  1  1  Larve ,  distaler  1  eil  einer 

bereich  jedoch,  der  scharf  gegen  den  unteren     Magenzeiie.    ke  Kem,  aehsi 
abschneidet,    erscheint    es,    bis  auf  einen     Schiussieiste, /a,  «^^^  Fäden  und 
membranartigen  Randsaum  (Theka),   der     Chondrom    des    nutritorischen 
dem  unteren  Sarc  gleicht,  von  fast  homo-     ^*''''  ^'^  Dipiochonder. 
gener  Beschaffenheit  und  nimmt  nur  durch 

basische  Anilinfarbstoffe  (Thionin)  eine  leichte  Färbung  an,  welche  auf 
Mucingehalt  hinweist.  Osmiumsäure  bräunt  gleichfalls  den  distalen 
Abschnitt  stärker  als  den  basalen,  der  dagegen  vereinzelte  geschwärzte 
Fetttropfen  enthalten  kann.  Der  distale  Bereich  springt  über  die 
Schlussleisten  in  verschiedener  Höhe  gegen  das  Magenlumen  vor.  Oft 
beobachtet  man  nur  eine  konvexe  Vorwölbung;  an  anderen  Präparaten 
erscheint  die  Zelle  breit  fortgesetzt  und  in  kurzer  Höhe  über  den 
Schlussleisten  abgerundet  quer  abgestutzt.  Wieder  an  anderen  Präpa- 
raten ist  die  Fortsetzung  schmäler  als  die  Zelle  und  von  beträcht- 
licher Höhe. 

Ein  genaues  Studium  lehrt,  dass  der  über  die  Schlussleisten  vor- 
springende Zellteil  dem  Stäbchensaume  entspricht,  der  aber  vom  Zell- 
leib nicht  gesondert  ist.  Er  bildet  zusammen  mit  der  distalen  Sarc- 
zone  das  nutritorische  Sarc,  welches  zweifellos  die  Aufnahme 
flüssiger  Nährstoffe  vermittelt.    Günstige  Präparate  lassen  in  ihm  die 
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feinen  Zellfäden  erkennen,  die  im  Dtinndarmepithel  sowohl  dem  Sarc 
wie  dem  Stäbchenbesatz  zukommen  und  in  ersterem  fein  gekörnt,  in 
letzterem  glatt  begrenzt  sind.  Im  nutritorischen  Sarc  der  Magenzellen 
entbehren  die  Fäden  durchaus  der  Desmochondren,  sind  auch  nicht 
durch  eine  homogene  Kittmasse  verbunden,  sondern  verlaufen  frei,  bald 
gestreckt,  bald  leicht  gewunden,  in  ihrem  Verlaufe  von  der  zwischen 
ihnen  befindlichen  Substanz  abhängig,  und  färben  sich  nicht  Die 
Zwischensubstanz  besteht  aus  dicht  gedrängt  liegenden  feinen  hellen 
Kömchen,  deren  färberische  Eigentümlichkeiten  schon  erwähnt 
wurden.  —  Im  hellen  nutritorischen  Sarc  ist  ein  Diplochon- 
der  bald  in  der  Höhe  der  Schlussleisten,  bald  etwas  tiefer  gelegen, 
an  günstigen  Präparaten  leicht  nachweisbar.  Er  ist  an  einem  Faden 
aufgehängt,  der  den  übrigen  Sarcfäden  entspricht,  und  wird  meist 
von  einer  hyalinen,  einer  winzigen  Vakuole  vergleichbaren,  Stelle  um- 
geben. Bei  der  Teilung  der  Magenzellen,  die  vor  allem  an  den  Drüsen- 
pforten zu  beobachten  ist,  dürfte  er  in  Verwendung  treten. 

Die  vielfach  vertretene  Auffassung  der  Magenzellen  als  Schleim- 
zellen ist  zurückzuweisen,  da  weder  an  guten  Präparaten,  noch  am 
lebenden  Materiale,  eine  Entleerung  des  hellen  körnigen  Inhalts  des 
distalen  Zellteils  in  das  Magenlumen  nachweisbar  ist,  während  sie  an 
den  Schleimzellen  des  Oesophagus  und  Dünndarms  sehr  häufig  zur 
Beobachtung  gelangt  Vielmehr  ist  der  genannte  Zellabschnitt,  mit 
BiEDEKMANN,  als  besouderes  Zellorgan,  das  die  Aufnahme  von  gelösten 
Nährstoffen  in  besonders  ausgiebigem  Maasse  bewirkt,  aufzufassen  und 
deshalb  als  nutritorisches  Sarczu  bezeichnen.  An  der  Grenze  zum 
Dünndarm  findet  man  Uebergänge  von  den  echten  Stäbchen-  zu  den 
Magenzellen.  Der  Diplochonder  rückt  tiefer  und  zugleich  wird  das 
distale  Sarc  heller;  es  verliert  die  leicht  schwär?jbaren  Desmochondren. 
Doch  ist  die  Grenze  gegen  den  Stäbchenbesatz  noch  deutlich  und  wird 
durch  einen  schmalen,  fein  vakuolären,  Innensaum  charakterisiert 
Der  Stäbchenbesatz  stellt  jedenfalls  einen  besonders  geeigneten  Auf- 
nahmeapparat für  die  flüssigen  Nährstoffe  dar.  Allmählich  wird  die 
Abgrenzung  desselben  gegen  die  Zelle  durch  völliges  Verschwinden 
der  Kittkörnchen  undeutlich;  das  distale  Sarc  nimmt  den  bei  Magen- 
zellen geschilderten  Charakter  an  und  trennt  sich  immer  schärfer  vom 
unteren  Sarc.  Auch  M.  Heidenhain  konstatierte  in  gleicher  Weise 
die  Bildung  der  Magenzellen  aus  Stäbchenzellen. 

Die  Kerne  zeigen  bei  im  allgemeinen  länglich  runden  Umrissen 
eine  durch  feine  Einschnitte  gelappte  Form,  schliessen  sich  daher 
formal  und  auch  strukturell  den  Epidermkernen  an  (siehe  dort). 
Knäuel  und  Kernteilungsfiguren  kommen  gelegentlich  zur  Beobachtung. 

Pylorusdrüsen.  Die  Pylorusdrüsen  der  älteren  Larve  (Fig. 
607)  bestehen  aus  einem  trichterförmigen  engen  Ausführungsgang, 
der  von  Magenzellen  gebildet  wird,  und  aus  paarigen  kurzen  Tubiüi, 
die  am  Halse  Schleimzellen  enthalten,  während  der  etwas  weitere 
Körper  Eiweisszellen  aufweist  Die  Magenzellen  werden  in  An- 
näherung an  die  Drüsenhälse  niedriger  und  nehmen,  indem  die  nutri- 
torische  Zone  schwindet,  einfacheren  Charakter  an.  Die  Schleim- 
zellen gleichen  formal  den  Eiweisszellen,  unterscheiden  sich  aber 
strukturell  und  färberisch  von  ihnen;  an  Material,  das  mit  Toluoidin 
und  nach  van  Gieson  tingiert  wurde,  färben  sich  die  Schleimkömer 
im  reifen  und  halbverschleimten  Zustande  rötlichblau,  dagegen  die  Ei- 
weisskörner,  ebenso  wie  das  Nucleom,  grasgrün. 
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Zum  Studium  der  Zellstrukturen  empfehlen  sich  die  Ei  weiss - 
Zellen.    Scheinbar  grenzen  oft  nicht  alle  Zellen  an  das  auf  dem 
Querschnitt  runde  Drüsenlumen;  indessen  stehen  die  tiefer  gelegenen 
Zellen  durch  einen  schmalen  Spalt 
zwischen  den   übergreifenden  Ele- 
menten  mit  dem  Lumen   in   Ver- 
bindung.   Sie  zeigen  dann  niedrig- 
konische   Form,    wie    sie  bei   Ei-  p9*^ 
Weisszellen  häufig  beobachtet  wird.       ^^  »^J*^- 
Das   Sarc    ist  an    regenerierenden 
oder  jungen  Zellen  deutlich  längs- 
fädig  struiert.    Die  Fäden  drängen 
sich    neben    dem   basal    gelegenen 
Kerne   dicht   zusammen    und    ver- 
laufen hier,  soweit  sie  an  der  vom                                 "«^ « 

Kern    überdeckten    Basalfläche  ent-  Fig.  607.  Salaniandra  maculosa,  Lürve, 

springen,  bogenförmig  aufwärts,  PylorusdrUae.  i)r  Drüsenanschnitte, 
opxxixg^u,       wv/5^uxvx*iz*g,       u.uxTT»xi.o,       ^^^    Magenzcllcn ,      schl.z    SchleimzeUen. 

breiten  sich  aber  über  dem  Kerne     eito.z  Eiweisszeiien,  pg.z  Pigmentzeiie  der 
gleichmässig  aus.    Das  Sekret  tritt     Propria. 
in   Form   kleiner   Körnchen    längs 

der  basalen  Fadenstrecken  auf,  die  dadurch  zu  Sekret fibrillen 
(sog.  Basalfilamente  von  Solgee  und  Garniee)  verdickt  erscheinen. 
Später  sondern  sich  die  Kömer  von  den  Fäden  und  liegen  nun  zwischen 
diesen.  Bei  der  geringen  Körnerzahl  und  hellen  Färbung  derselben  ist 
das  Gerüst  auch  in  den  reifen  Zellen,  wie  sonst  kaum  an  anderen  Ei- 
weisszeiien (siehe  Pankreas)  unterscheidbar.  Jede  Zelle  zeigt  die  ver- 
schiedenen Zustände  des  Sekretes,  vom  winzigen  bis  zum  grossen,  oft 
im  Innern  bereits  verfärbten  und  verflüssigten  oder  in  feinere  Granu- 
lationen zerfallenen,  Korne.  —  Basal  sind  nicht  selten  Fettkörner  im 
Sarc  eingelagert 

Die  Form  des  Kerns  entspricht  im  allgemeinen  der  der  Zelle 
und  erscheint  durch  schmale  wenig  tiefe  Einschnitte  leicht  gelappt. 

Zwischen  den  Eiweisszeiien  sind  nur  an  besonders  günstigen 
Stellen  Intercellularräume  und  Brücken  zu  beobachten,  dagegen  treten 
Schlussleisten  immer  scharf  hervor.  —  Vermehrungen  der  Drüsenzellen 
finden  durch  Teilung  derselben  oder  von  den  indiflferenzierten  Magen- 
zellen des  Drüseneingangs  aus  statt. 

Die  Schleim  Zellen  sind  charakteristisch  von  den  Schleimzellen 
des  Dünndarms  und  Oesophagus  verschieden,  insofern  als  sie  von 
niedriger,  fast  kubischer  Form  sind  und  den  Kern  ganz  basal  gelegen 
zeigen.  Eine  Theka  ist  oberhalb  des  Kernes  vom  inneren  Sekret 
leicht  zu  unterscheiden.  Zwischen  den  typisch  färbbaren  Schleim- 
körnern erkennt  man  einzelne  Gerüstfäden;  ein  Diplochonder  war 
nicht  sicher  festzustellen. 

Cardialdrüsen.  Die  Cardialdrüsen  zeigen  denselben  Bau  wie 
die  Pylorusdrüsen,  sind  nur  im  allgemeinen  etwas  umfangreicher.  Sie 
treten  bereits  im  Endbereich  des  Oesophagus  auf. 

Oesophagus.  Das  Epithel  des  Oesophagus  ist  in  Längsfalten 
gelegt,  deren  Flächen  unter  stumpfen,  meist  kantigen,  nicht  ab- 
gerundeten, Winkeln  aneinanderstossen.  Es  besteht  aus  in  ungefähr 
gleicher  Zahl  vorhandenen  Wimper-  und  Schleimzellen  (Fig.  608), 
welche  beide  von  schlank  cylindrischer  Form  sind.  Die  Wimper- 
zellen besitzen  kurze  leicht  schwärzbare  Wimpern  in  dichter  An- 
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Ordnung,  an  deren  Basis  eine  geschlossene  Schicht  grosser  Basal- 
körner  liegt,  die  auch  an  dünnen  Schnitten  (5  fi)  den  Eindruck  einer 
Limitans  macht.  Im  Sarc  verlaufen  längs-  und  regelmässig  geord- 
nete zarte  Fäden,  welche  von  Desmo- 
chondren  geschwellt  werden.  Ein 
*«•*  schmaler    heller    Innensaum    unter    den 

Basalkörnern  ist  vorhanden.    Im  distalen 
«^•»  '  Sarc,   über  dem  in  verschiedener  Höhe 

gelegenen  Kern,  finden  sich  oft  Gruppen 
j^  ^  grösserer  leicht  sich  schwärzender  Körner 

von  unbekannter  Bedeutung.   Dicht  über 

dem  Kerne  ist  meist  ein  heller,  ungefähr 

dreieckiger,  Raum  zu  unterscheiden,  der 

Fig.  608.    Saiamandra  maculosa,     dadurch  entsteht  dass  die  Zellfödeu,  die 

Oesophagusepithei.  w.z Wim-     sich  distal  gleichmässig  Verbreiten,  dem 

perzeUe,  hak  Basaikörner,  be.z  Be-     Kcm  ausweicheu.  Dieser Eaum wird  durch 

cherzeUe.  Eeagentieneiufluss  leicht  vergrössert  — 

Die  Kerne  zeigen  nichts  Besonderes. 
Die  Intercellularräume  und  Brücken  sind  sehr  schmal  und  gegen 
die  Schleimzellen  hin,  ausser  in  der  basalen  Region,  kaum  nachweisbar. 
Schlussleisten  sind  vorhanden,  aber  von  den  Basalkörnern  schwer  zu 
unterscheiden.  In  den  Intercellularlücken,  vor  allem  basal,  liegen 
Leukocyten,  an  denen  nicht  selten  Teilungsfigui*en  wahrzunehmen  sind. 
Die  Schleimzellen  sind  typische  Becherzellen  (siehe  bei  Dünn- 
darmepithel).  Ihre  reichliche  Entwicklung  beeinflusst  stark  die  Form 
der  Wimperzellen.  Das  Sekret  findet  sich  entweder  allein  im  Becher 
oder  auch  im  Halse,  hier  aber  selten  in  gleichmässiger  Verteilung, 
sondern  gleichsam  in  Vakuolen  des  lockeren  Gerüstes  eingelagert. 
Im  Becher  sind  nur  spärliche  Gerüstmengen  in  Form  einzelner  Fäden 
unterscheidbar.  Einem  dieser  Fäden  liegt  in  der  Nähe  des  Halses 
der  Diplochonder  an.  Seitlich  wird  der  Becher  von  einer  unschwer 
nachweisbaren  Schicht  von  Zellfäden  umgeben,  die  eine  zarte  Theka 
bilden. 

Der  üebergang  des  Oesophagusepithels  in  das  Magenepithel  wird 
anscheinend  durch  die  Schleimzellen  vermittelt,  während  die  Wimper- 
zellen keine  Umbildung  erfahren  und  sich  rasch  zwischen  den  Magen- 
zellen verlieren.  Der  Becher  der  Schleimzellen  verkürzt  sich  an  der 
Magengrenze  immer  mehr,  während  zugleich  auch  die  Zellen  an  Höhe  ab- 
nehmen. Die  letzten  Schleimzellen  stimmen  formal  mit  den  Magenzellen 
überein;  während  aber  ihr  Becher  hell  erscheint  und  das  Sekret  in 
das  Lumen  ausgestossen  wird,  ist  der  nutritorische  Teil  der  Magen- 
zellen dunkler  gefärbt  und  grenzt  sich  immer  scharf  gegen  das  Lumen 
ab.  Jedenfalls  liegt  also  ein  bedeutungsvoller  Unterschied  in  der 
Beschaffenheit  des  kömigen  Zellinhalts  vor. 

Leber. 

Die  Leber  ist  eine  tubulöse  Drüse  des  Dünndarms,  in  welchen  ihr  Aus- 
fuhrgang (Gallengang,  Ductus  hepaticus)  einmündet.  Zweier- 
lei ist  für  den  Bau  der  Leber  charakteristisch.  Erstens  ist  das  Lumen 
der  secemierenden  Tubuli  ein  äusserst  geringes,  weshalb  man  es  als  ein 
kapillares  bezeichnet;  zweitens  verästeln  sich  die  langen  Tubuli  viel- 
fach und  anastomosieren  untereinander,  woraus  sich  netzige  Verbin- 


Digitized  by 


Google 


Salamandra  macido8a.  803 

düngen  der  Kapillaren  (Kapillarnetz  erster  Ordnung)  ergeben. 
Man  bezeichnet  die  Tubuli  wegen  des  minimalen,  schwierig  unterscheid- 
baren, Lumens  als  Leberbalken.  Sie  werden  auf  dem  Querschnitt 
von  3—5  grossen  Zellen,  den  Leberzellen,  gebildet,  die  mit  breiten 
Seitenflächen  fest  aneinander  schliessen.  Zwischen  die  Seitenflächen 
erstrecken  sich  feine  Fortsetzungen  des  Balkenlumens  (Central- 
kapilläre),  die  als  Seitenkapillaren  bezeichnet  werden.  Diese 
Seitenkapillaren  dürften  mindestens  zum  Teil  blind  geschlossen  enden ; 
Verbindungen  mit  anderen  Seitenkapillaren  (siehe  die  Schilderung)  bei 
den  Säugern,  fehlen  aber  auch  bei  der  Salamanderlarve  keineswegs; 
doch  sind  die  Seitenkapillaren  an  günstigen  Schnitten  immer  von  den 
Centralkapillaren  zu  unterscheiden.  Das  Lumen  aller  Kapillaren  ist  bei 
der  Salamanderlarve  ein  relativ  weites  (siehe  dagegen  bei  Säugern). 

Die  Leber  bildet  ein  kompaktes  Organ  von  auf  dem  Querschnitt 
sichelfönniger  Gestalt,  welches  mit  der  konkaven  Seite  dem  langen 
Magen  anliegt  und  vom  Oesophagusende  bis  zum  Dünndarmanfang 
reicht.  Gegen  rückwärts  schiebt  sich  das  Pankreas  zwischen  Leber 
und  Magen,  beziehentlich  Darm.  Der  Gallengang  verläuft  innerhalb 
des  Pankreas,  dessen  Ausführungsgang  in  ihn  einmündet.  Er  selbst 
mündet  in  den  vordersten  Dünndarmabschnitt  ein ;  das  entgegengesetzte 
Ende  verästelt  sich  im  inneren  Bereich  der  Leber,  wo  die  Ver- 
zweigungen in  die  Tubuli  übergehen.  Auch  die  Gallenblase,  die 
mittels  des  Ductus  cysticus  in  den  Gallengang,  nun  Ductus 
choledochus  genannt,  einmündet  und  ein  Reservoir  des  spez.  Leber- 
sekretes, der  Galle,  vorstellt,  liegt  an  der  Innenseite  der  Leber,  dem 
Pankreas  benachbart. 

Leberzellen.  Die  Leberzellen  (Fig.  609)  sind  auf  dem  Quer- 
schnitt der  Leberbalken  im  wesentlichen  niedrig  dreieckig  geformt, 

A  B 

sehs.l  ri 


he, 
Ca.  /« 


fe.k  gly 

Fig.  609.  Salamandra  maculosa,  Larve,  Leberzellen,  A  mit  PERENYi'acher ,  B 
mit  FLEMMiNG'scher  Flüasigkeit  behandelt.  Ca  GaUenkapillaren  (Central  Ca).  S.Ca  Seiten- 
kapillare,  Ge  GentflskapiUare,  sehs.l  Schlussleisten,  fa  Faden,  Ice  Kern,  fe.h  Fettkönier,  gly 
GlycogenbaUen,  Tcei  Kerne  von  GeiUsskapillaren. 

mit  konvexer  Basis  und  geraden  Seitenflächen,  die  stark  konvergieren, 
sich  aber  distal  nicht  völlig  erreichen,  sondern  hier  durch  die  sehr 
schmale,  leicht  eingebuchtete  Oberfläche  der  Zelle,  welche  das  Lumen 
der  Gallenkapillare  begrenzt,  getrennt  werden.  Auf  einem  medialen 
Längsschnitt  der  Leberbalken  ist  die  Oberfläche  der  Zellen  von  un- 
gefähr derselben  Breite  wie  die  Basis  und  die  Vorder-  und  Hinter- 
fläche steigen  steil  zur  Kapillare  empor.    Die  Form  der  Leberzellen 
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ist  demnach  eine  einseitig  verlängerte,  deutlich  einstrahlig  radial- 
symmetrische, doch  schwankt  die  Differenz  der  Querdurchmesser  bei 
vei*schiedenen  Zellen,  entsprechend  der  Netzbildung  der  Balken. 

Die  Leberzellen  enthalten  ein  lockeres  Gerüst,  dessen  feine  Fäden 
in  der  Hauptsache  längs  angeordnet  sind,  also  von  der  gewölbten  Basis 
gegen  die  Kapillare  hin  verlaufen.  In  der  Nähe  letzterer,  also  distal, 
ist  ihr  Verlauf  meist  am  regelmässigsten,  so  dass  sich  oft  eine  deutlich 
radiale  Streifung  der  Leberbalken  in  der  Umgebung  des  kapillaren 
Lumens  ergiebt.  Basalwärts  ist  das  Gerüst  aufgelockert  und  bildet 
Maschen  sehr  verschiedener  Grösse,  die  durch  Verbindung  der  Fäden 
untereinander  zustande  kommen.  Vakuolenwandungen  werden  durch 
Verknüpfung  der  Fäden  vorgetäuscht;  man  kann  aber  in  den  Wan- 
dungen an  günstigen  Stellen  die  einzelnen  leicht  gewunden  verlau- 
fenden Fäden  verfolgen.  Den  Fäden  lagern  in  unregelmässiger  Ver- 
teilung kleine,  mitEisenhämatoxylin  sich  schwärzende,  Körnchen  (Desmo- 
chondren)  an,  die  an  derberen  Partien  des  Gerüsts,  wie  sie  sich  durch 
die  Vakuolenbildung  ergeben,  dichter  gehäuft  sind  und  daher  das 
Gerüst  hier  schärfer  markieren.  Eine  seitliche  zarte  Zellmembran  ist 
vorhanden  und  wird  gleichfalls  von  Fäden  gebildet;  diese  sind  hier 
aber  durch  einen  dunklen  Ton,  welcher  die  Membran  auch  bei  Flächen- 
betrachtung unterscheiden  lässt  und  eine  Kittsubstanz  darstellt,  ver- 
bunden. Auch  die  Abgrenzung  der  Zelle  gegen  das  Kapillarlumen 
ist  immer  eine  scharfe,  durch  eine  dunkle  Limitans  gekennzeichnete. 
Günstige  Präparate  zeigen  die  Limitans  von  feinen  Körnchen  gebildet, 
die  wohl  als  Desmochondren  aufzufassen  sind.  Eine  echte  Cuticula 
fehlt  durchaus.  Intercellularlücken  sind  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
weisbar, dagegen  treten  die  Schlussleisten  scharf  hervor.  Sie  ver- 
laufen bei  Betrachtung  der  Zelloberfläche,  entsprechend  der  langge- 
zogen-schmalen Form  derselben,  in  parallelen,  einander  sehr  genäherten, 
Linien  und  setzen  sich  auch  auf  die  intercellularen  Seitenkapillaren 
fort,  wo  sie  die  Berührungslinien  der  aneinander  stossenden  Zellen 
markieren.  Daraus  folgt,  dass  auch  die  Seitenkapillaren  von  Ober- 
flächenbezirken der  Zelle  begrenzt  werden ;  die  Leberzelloberfläche  ist 
demnach  von  äusserst  komplizierter  Form. 

Der  grosse  rundliche  Kern  liegt  einer  Seitenfläche  an.  Er  zeigt 
niemals  die  feine  Lappung,  die  sonst  an  den  Salamanderlarvenkemen 
so  verbreitet  ist.  Das  Nucleom  ist  an  einem  dichten  Gerüst  gleich- 
massig  in  feinen  Körnern  verstreut,  bildet  aber  auch  gröbere  Balken, 
Klumpen  und  Kugeln,  die  im  Innern  sich  nur  blass  färben  (Paranucleom). 
Echte  Nucleolen  fehlen  ganz. 

Zwischen  und  an  den  Fäden  finden  sich  sehr  mannigfaltige  Bil- 
dungen. An  geformten  Bestandteilen  sind  meist  nur  eine,  seltener 
zwei,  Arten  von  körnigen  Elementen  nachweisbar:  erstens  kleine 
runde  Körner,  die  dem  Gerüst  anliegen  und  in  der  Umgebung  des 
Kapillarlumens  am  reichsten  vorkommen;  sie  seien  aß  Leber- 
körner bezeichnet;  und  zweitens  Fettkörner  in  sehr  wechselnder 
Grösse,  Form  und  Menge,  die  manchmal  ganz  fehlen,  in  anderen  Fällen 
um  so  reicher  entwickelt  sind. 

Die  Leberkörner  zeigen  sehr  geringe  Grössenunterschiede.  Sie 
fehlen  wohl  niemals  ganz,  sind  aber  gelegentlich  kaum  nachweisbar  und 
liegen  den  Fäden  so  dicht  gereiht  an,  dass  statt  des  eigentlichen  Ge- 
rüsts dickere  Körnerfäden  (Sekretfibrillen)  auf  das  Kapillarlumen  ein- 
strahlen.   Eine  derart  reihenweise  Anordnung  ist  bei  Rana  esculenta 
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Muflg  ZU  beobachten  (Altmann).  Die  Körner  färben  sich  mit  Säure- 
fuchsin  und  mit  Eisenhämatoxylin.  Ueber  ihre  physiologische  Be- 
deutung ist  ebensowenig  sicheres  wie  über  ihr  Auftreten  und  Ver- 
schwinden auszusagen.  Sie  gleichen  den  Sekretkörnern  seröser  Drüsen- 
zellen und  stellen  wahrscheinlich  das  eigentliche  Lebersekret,  das  zur 
Galle  wird,  vor.  Dafür  spricht  ihre  meist  deutlich  hervortretende  Be- 
ziehung zu  den  Gallenkapillaren;  indessen  wurden  sie  niemals  im 
Kapillarlumen  selbst  aufgefunden,  müssen  deshalb  vor  der  Abgabe 
verflüssigt  werden. 

Die  Fettkörner  sind  am  besten  bei  Osmiumkonservierung  zu 
untersuchen.  Gute  Präparate  zeigen  sie  als  verschieden  grosse  kugel- 
runde, tropfenartige  Massen,  die  sich  verschieden  intensiv  schwärzen. 
Das  Gerüst  ordnet  sich  dicht  um  sie  herum  als  Vakuolenwandung  an. 
An  minder  guten  Präparaten  ist  ihre  Form  unregelmässig,  sie  er- 
scheinen wie  breitgeflossene  Fladen  oder  Klumpen,  aber  immer  mit 
runden,  wenn  auch  oft  unbestimmten,  Konturen.  Andere  Konser- 
vierungsflüssigkeiten bringen  sie  meist  völlig  zur  Lösung,  so  dass  die 
Zelle  von  grossen  Vakuolen  durchsetzt  erscheint,  in  welchen  sie  ur- 
sprünglich lagen.  Die  Zelle  kann  unter  Umständen  fast  ganz  von 
ihnen  erfüllt  sein  (Fettleber  Altmann). 

Bei  Osmiumessigsäurekonservierung  liess  sich  noch  eine  andere 
Art  von  Einlagerungen  in  den  Leberzellen,  und  zwar  in  vielfach  sehr 
grosser  Quantität,  nachweisen.     Es  sind  homogene  oder  feinkörnige, 
blass  blau  (Hämatoxylin)  sich  färbende,  Massen,  die  sich  vor  allem  in 
basaler  Lage,  nicht  selten  aber  auch  in  der  ganzen  Zelle  ausbreiten. 
Sie  erfüllen  die  Lücken  zwischen  den  Gerüstfaden  und  stehen  zum 
Gerüst  selbst  in  keiner  Beziehung,  sind  auch  nicht,  wie  das  Fett  in 
Vakuolen   eingelagert,    sondern    durchset^zen   das    Sarc    gleichmässig 
unter  Annahme  der  verschie- 
densten Formen.  Sie  repräsen-  'cks.i      dip     w 
tieren  das  Glykogen,  wel- 
ches in   den  Leberzellen  bei 
günstiger  Ernährung   gespei- 
chert wird. 

Gallengänge.     Gegen  ^^-^ 

die  ausführenden  Gallengänge  ?»> 

hin  wird  das  Epithel  der  Leber-  ,cä«.? 

balken  niedriger,  die  Zellen 
werden  minder  voluminös  und 
das  Lumen  erweitert  sich.  Die 

Gallengänge  (Fig.  610)  selbst  ict 

zeigen  niedrig  cylindrische,  fast 
kubische,  Epithelzellen  mit 
grossem  Kern  und  hellem  Sarc, 
das  ein  längsgeordnetes  fädiges 

Gerüst  unterscheiden  lässt.  Von  ^^g-  ^i^-    Saiamandra  maculosa,  Gallen- 

besonderem Interesse  ist  das  ^?.°i%*^^*J?'  *'  ^Jf'.'''  '*'*  Nucleolen  zum  Teil 
M^o^uu^x^Au    ^xxx^^x'^aay.    xi^u    u»o       mit  Nucleomrindc,  w  Wimpcm,  c«.w  Centralwimper, 

Vorkommen  entweder  nur  einer     dip  Dipiochonder,  w.wu  Wimperwurzein,  »cha.i 

einzelnen    Centralwimper     Schiussieiste. 

oder  zahlreicher  Wimpern, 

welche  sich,  bis  auf  einen  schmalen  Randbezirk,  über  die  ganze  Oberfläche 

der  Zelle  gleichmässig  verteilen.  Jeder  Wimper  entspricht  ein  unmittelbar 

an  der  Oberfläche  gelegener,  aufrecht  stehender,  Dipiochonder,  von 
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dem  aus  sich  basalwärts  die  Wimperwurzel  als  zarter  Faden  unschwer 
bis  zum  Kern  hin  verfolgen  lässt.  Das  Nebeneinandervorkommen  von 
Zellen  mit  einem  und  mit  vielen  Diplochondren  kann  als  ein  bedeu- 
tungsvoller Beweis,  neben  so  vielen  anderen,  für  die  Ableitung  der 
Basalkörner  von  den  Centrochondren  angesehen  werden.  Dass  der 
Diplochonder  einer  Centralwimper  bei  mitotischen  Teilungen  die  kine- 
tischen Centren  einer  Spindelflgur  liefert,  wird  bei  der  Niere  ausführ- 
lich geschildert  werden.  -—  Zwischen  den  Zellen  treten  Schluss- 
leisten scharf  hervor. 

Ueber  die  Hepatopleura  und   deren   Gefltsse   siehe  bei  Binde- 
gewebe. 

Pankreas« 

Das  Pankreas  ist  eine  tubulo-acinöse  Drüse  des  Dünndarms,  deren 
Tubuli  nur  ein  enges  Lumen  aufweisen  und  mit  kurzen  Ausstülpungen 
(Acini)  besetzt  sind.  Sie  liegt  als  schmaler  gelappter  Streifen  dem 
Pylorus  und  vorderen  Dünndarmabschnitt  an,  ein  Teil  ist  auch  direkt 
in  das  dorsale  Mesenterium  des  Pylorus  eingelagert.  Zwei  Ausführ- 
gänge (Ductuspancreatici)  sind  vorhanden,  deren  einer  dicht  hinter 
dem  Magenende  in  den  Darm,  deren  zweiter  in  den  Gallengang,  und 
zwar  nahe  an  dessen  Ende,  einmündet.  Die  Tubuli  verlaufen  ge- 
wunden, sind  verzweigt  und  münden  gruppenweise,  dicht  beisammen, 
in  enge  Schaltstücke,  die  sich  zu  den  Pankreasgängen  sammeln, 
wobei  ihr  flaches  Epithel  niedrige.  Cyliuderform  annimmt.  Eine  Eigen- 
tümlichkeit des  Pankreas  repräsentieren  die  sog.  centroacinären 
Zellen  (Langerhans).  Es  sind  platte  Elemente,  die  sich  an  der 
Einmündung  der  Tubuli  in  die  Schaltstücke  in  Begrenzung  des  Lu- 
mens ersterer  finden,  derart  dass  das  Tubulusepithel  hier  zweischichtig 
erscheint.  In  Wirklichkeit  ist  die  zweischichtige  Ausbildung  des 
Epithels  nur  eine  scheinbare,  denn  die  centroacinären  Zellen  sind 
nichts  anderes  als  Zellen  des  Schaltstückepithels,  das  sich  vom  Schalt- 
stück aus  noch  eine  Strecke  weit 
schs.i  in    die    Tubuli   vorschiebt.     Im 

weiteren  Verlaufe  der  Tubuli 
fehlen  centroacinäre  Zellen  voll- 
ständig. Als  zweite  Eigentüm- 
,jj.  lichkeit  des  Pankreas  ist  das 
Vorkommen  von  dichten  Zell- 
haufen (Langerhans' sc  he  In- 
seln) zwischen  den  Tubuli  an- 
X  zuführen  (siehe  darüber  weiter 
unten). 

Pankreaszellen  (Fig. 

611).     Die   Panki'easzellen    um- 

ke  geben  auf  dem  Tubulusquerschnitt 

Fig.  611.     Salamandra  maculosa,    Larve,  etWa   ZU   5 — 8    daS   enge  DrÜSCU- 

Pankreaszelle.     x  Bildungsherd  der  Sekret-  JumeU  Und  ZeigeU   die  Form  eiueS 

kön.er(..c.^),..r.iyeife  Sekretkörner,;?  Sekret-  q^^^^^     ^^^    SChmaler     Eudflächa 

fiDrille,  ke  Kern,  scns.l  ocnlussleistc.  tn«     -rr  i«  i       -r^        i/i..   ■■ 

Die  Kerne  liegen  der  Basalfläche 
an,  ein  wenig  seitwärts  von  der 
Mitte  derselben.    Im  Sarc  sind  Fäden  und  Sekretkörner  leicht  zu  unter- 
scheiden. Besonders  deutlich  treten  erstere  basal  als  Sekret fibrillen 
neben  dem  Kern  hervor,  wo  sie  dicht  gedrängt  in  welligem,  vielleicht 
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Spiral  gewundenem,  Verlaufe  emporsteigen,  um  sich  oberhalb  des  Kernes 
freier  zu  verteilen.  Als  Sekretflbrillen  erweisen  sich  die  Fäden  durch 
Ausbildung  eines  leicht  färbbaren  Ueberzuges,  der  auch  an  den 
distalen  Abschnitten  nicht  fehlt,  wenn  auch  hier  schwächer  entwickelt 
ist.  Toluoidin  färbt  die  Sekretfibrille  blau,  durch  Eisenhämatoxlin 
wird  sie  geschwärzt.  Die  benachbarten  Fibrillen  verschmelzen  leicht 
zu  einer  anscheinend  homogenen,  etwas  blassen,  aber  gleichfalls  in 
bläulichem  Tone  sich  färbenden,  Masse,  in  der  die  Fäden  nur  schwer 
zu  unterscheiden  sind.  Diese  Masse  zeigt  Neigung  zu  kömigem  Zer- 
fall und  es  gehen  aus  ihr  die  Sekretkömer  hervor  (Sekretherd), 
die  zunächst  nur  schwach  färbbar  sind,  bald  aber,  beträchtlich  heran- 
wachsend, sich  mit  Toluoidin  lebhaft  grün  färben,  während  Eisen- 
hämatoxylin  sie  intensiv  schwärzt.  Die  Grösse  der  reifen  Kömer 
wechselt  wenig;  Neigung  zu  fein  granulärem  Zerfall  ist  selten  zu 
beobachten.  —  Die  Körner  liegen  vor  allem  über  dem  Kerne  zwischen 
den  gewunden  verlaufenden  Fibrillen  verteilt,  kommen  aber  auch 
basal  vor. 

Dieser  Entwicklungsgang  des  Seki'etes  ist  mit  voller  Sicherheit 
festzustellen.  Die  Sekretbildung  ist  eine  ununterbrochene  und  nur 
selten  triflft  man  Zellen,  welche  der  reifen  und  unreifen  Körner  entbehren. 
Als  Nebenkeme  wurden  früher  die  basal  neben  dem  Kern  gelegenen 
Sekretherde  gedeutet,  die  allerdings,  besonders  beim  ausgewachsenen 
Salamander,  bei  dem  der  Kem  einseitig  basal  gelegen  ist,  als  scharf 
begrenzte,  kompakte  Köi-per  erscheinen.  Die  Täuschung  wird  nicht 
allein  durch  die  dichte  Zusammendrängung  der  Sekretflbrillen  auf  einer 
Kemseite  und  durch  das  Zusammenfliessen  der  färbbaren  Mäntel  der- 
selben bewirkt,  sondem  auch  dadurch,  dass  sich  die  Fibrillen  leicht 
von  der  Basis  lösen  und  ihre  Enden  sich  an  den  Herd,  der  dann  wie 
ein  Knäuel  erscheint,  anlegen ;  ferner  ergeben  sich  auch  durch  Schrum- 
pfung Lücken  gegen  die  benachbarten  Seitenwände,  die  von  gewöhn- 
lichen Fäden  gebildet  werden. 

Ihrem  färberischen  Verhalten  nach  sind  die  Sekretkörner  Ferment- 
kömer,  welche  das  wichtige  eiweissverdauende  Ferment  des  Pankreas, 
das  Trypsin  (Kühne),  liefern.  Die  Körner  selbst  enthalten  nur  eine 
Vorstufe  desselben,  das  Zymogen  (R.  Heipenhain);  das  Trypsin  liegt 
erst  im  ausgestossenen  flüssigen  Sekret  vor.  Diese  interessante  That- 
sache  erweist  die  successive  Reifung  der  Sekretkörner,  deren  Ent- 
wicklungsgang von  der  Entstehung  an  den  Sekretflbrillen  an  ein 
komplizierter  ist. 

Die  Kerne  sind  rund  oder  kurz  ellipsoid  geformt  und  entbehren 
der  Einbuchtungen.  Das  Nucleom  kommt  in  feinen  Körnern  und 
dicken  unregelmässig  begrenzten  Balken,  Klumpen  und  Kugeln  vor. 
An  letzteren  färbt  sich  nur  die  Aussenschicht  lebhaft,  das  Innere  viel 
schwächer  (Nucleolarsubstanz).  Gelegentlich  sind  Kemteilungsflguren 
zu  beobachten. 

Intercellularräume  Hessen  sich  nicht  sicher,  Schlussleisten 
dagegen  leicht  unterscheiden.  Vom  centralen  Lumen  aus  senken  sich 
Seitenkapillaren  zwischen  die  Zellen,  die,  gleichfalls  an  den  Be- 
mhrungslinien  der  Zellflächen,  Schlussleisten  in  direkter  Fortsetzung  der 
am  centralen  Lumen  gelegenen  zeigen.  Fettkörner  kommen  manch- 
mal in  den  Zellen  vor. 

Die  zwischen  den  Tubuli  gelegenen,  vereinzelt  vorkommenden, 
LANGEEHANs'schen    Zellhaufen    sind    nach    neuesten   ünter- 


Digitized  by 


Google 


808 


Amphibia. 


suchungen  keine  gesonderten  Gebilde,  sondern  nichts  anderes  als 
Tubuli  im  Zustand  der  höchsten  Erschöpfung,  die  sich  nach  Man- 
KOwsKi  wieder  in  normale  Tubuli  zurückverwandeln  sollen.  Auffallend 
ist  die  Versorgung  der  Haufen  mit  weiten  Blutkapillaren.  Die  Zellen 
enthalten  feine,  schwach  acidophile,  Körnchen,  einen  ellipsoiden  Kern 
und  zeigen  polygonale  Umrisse.  Die  innige  Beziehung  zum  Blutgefass- 
system,  sowie  physiologische  Befunde,  legen  nahe,  dass  die  Zellen  durch 
Bildung  einer  spezifischen  Substanz  von  Einfluss  auf  die  Zusammen- 
setzung des  Blutes  (Zuckergehalt)  sind. 

Pankreasgänge  und  Schaltstücke.  Die  Schaltstücke  sind 
enge  Kanäle  mit  plattem  Epithel,  welches,  wie  erwähnt,  auch  die 
centroacinären  Zellen  liefert.  An  der  üebergangsstelle  in  die 
Pankreasgänge  nehmen  die  Zellen  niedrig  cylindrische  Form  an. 
Teilungsstadien  sind  nicht  selten  nacht^^eisbar.  Diplochondren 
finden  sich  in  oberflächlicher  Lage  an  den  Zellen  der  Pankreasgänge; 
von  ihnen  entspringt  eine  Centralwimper  (Zimmebmann).  Schluss- 
leisten lassen  sich  leicht  feststellen. 


Muskulatur. 

Quergestreifte  Muskulatur.     Betrachtet  wird   die  quer- 
gestreifte Muskulatur  des  Körperstammes.    Sie  zerfallt  in  Seg- 
p  jjr      k  mente,  welche  epaxonisch 

den  grossen  Rücken- 
längsmuskel ,  hypaxo- 
nisch  die  Musculi  obliqui 
externus  und  internus, 
den  Musculus  rectus  ab- 
dominis,  Musculus  trans- 
vei-sus  und  Musculus 
superficialis  (serratus  ?} 
liefern.  Jeder  dieser 
Muskeln  besteht  aus  zahl- 
reichen Myen,  welche 
durch  spärliches  inter- 
musculäres  Bindegewebe 
(Perimysium)  zusam- 
mengehalten werden.  Spe- 
zieller sei  der  Bau  des 
Rückenlängsmuskels  be- 
trachtet. In  diesem  bildet 
jedes  Myon  eine  Säule 
von  segmentaler  Länge, 
welche  mit  beiden  Enden 
an  den  schräg  gestellten 
Myosepten  inseriert  Sie 
ist  auf  dem  Querschnitt 
fast  kreisrund  oder  von 
abgerundet  vieleckiger 
Kontur.  Gegen  die  Cutis 
hin  nimmt  die  Dicke  der  Myen  ab  und  auch  innerhalb  des  Muskels 
selbst  finden  sich  einzelne  Myen  von  geringer  Dicke  eingestreut 
Jedes  Myon  (Fig.  612)  besteht  aus  dem  Myolemma  und  davon 


Fig.  612.  Salamandra  maculosa,  Larve,  äussere 
Randpartie  des  RUckenmuskels.  Links  Myo- 
blasten, za  Myen  zusammentretend,  rechts  ausgebildete 
Myen.  ke  Kerne,  m.fi  Fibrillensttulchen,  dazwischen  die 
COHNH£iH*sche  Felderung,  ra.le  Myolemm,  k  Komerhaofen, 
P.M  Perimysium. 
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ausgehenden  interfibrillären  Septen,  aus  den  Myofibrillen,  einer 
Anzahl  von  Kernen,  Gruppen  von  Körnern  (Myochondren)  ver- 
schiedenen Aussehens  und  aus  einer  hyalinen  Zwischensubstanz  (Peri- 
fibrillärsubstanz).  Das  Myolemm  bildet  eine  dünne  fein  längs- 
fädig  struierte  Membran,  welche  das  Myon  scharf  gegen  das  inter- 
muskuläre Bindegewebe  abgrenzt  und  auch  an  den  Myosepten  die 
schrägen  Endflächen  als  deutliche  Kontur  überkleidet.  Man  darf  in 
Hinsicht  auf  die  weiter  unten  zu  schildernden  Entwicklungsvorgänge 
sagen ,  dass  das  Myolemm  einen  langen ,  an  beiden  Enden  spitz  aus- 
laufenden. Sack  bildet.  An  den  scheinljar  breit  endenden  Myen  der 
Rückenmuskeln  betrifft  diese  Endigungsweise  nur  die  eigentliche  Mus- 
kelfaser, deren  Fibrillen  in  verschiedener  Höhe  am  Myolemm,  also  zum 
grossen  Teil  in  seitlicher  Lage,  enden.  Es  gilt  übrigens  das  Gleiche 
auch  für  die  spitz  auslaufenden  Myen  des  Musculus  transversus  z.  B., 
an  dem  auch  nicht  alle  Fibrillen  das  Faserende  erreichen,  sondern  vorher 
am  Myolemm  endigen.  —  Das  Myolemm  färbt  sich  mit  der  van  Gieson- 
Methode  zart  rot,  die  Kittsubstanz  ist  also  der  Bindesubstanz  ver- 
wandt 

Die  interfibrillären  Septen,  welche  die  gleiche  Beschaffen- 
heit wie  das  Myolemm  aufweisen,  gliedern  das  Myon  in  eine  geringe 
Anzahl  unregelmässig  umgrenzter  und  ungleich  dicker  Bezirke,  sind 
übrigens  sowohl  auf  Quer-  als  auf  Längsschnitten  sehr  schwer  zu  ver- 
folgen. Wohl  davon  zu  unterscheiden  ist  eine  Gliederung  des  Myon- 
querschnitts,  die  auf  sehr  dichter  Gruppierung  der  Myofibrillen  zu 
dünnen,  etwa  2—6  Fibrillen  umfassenden.  Säulchen  beruht.  Die 
Säulchen  enthalten  nur  minimale  Quantitäten  von  Perifibrillärsubstanz, 
derart,  dass  auf  Längsschnitten  gewöhnlich  die  Säulchen  als  derbe  Fi- 
brillen erscheinen.  Intercolummnär  bildet  dagegen  die  Perifibrillär- 
substanz ein  deutliches  helles,  durch  gewisse  Tinctionsmethoden  färb- 
bares, Maschennetz  (CoHNHEiM'sche  Felderung).  An  den  jungen  Mus- 
kelzellen (siehe  unten)  ist  diese  Felderung  noch  nicht  deutlich,  vielmehr 
liegen  die  Fibrillen  zunächst  ziemlich  gleichmässig  und  dicht  verteilt. 

Die  Kerne,  sowie  die  Körnerhaufen,  liegen  dem  Myolemm, 
gelegentlich  auch  den  Septen,  an,  in  der  hier  lokal  reichlicher  ent- 
wickelten Zwischensubstanz.  Die  Kerne  sind  von  lang  ellipsoider 
Form  und  enthalten  neben  feinen,  vorwiegend  peripher  gelegenen, 
Nucleinkömern  grössere  balken-  oder  kugelförmige  Ansammlungen 
solcher  vorwiegend  in  mittlerer  Lage.  Letztere  zeigen  meist  nur  eine 
Nucleomrinde,  während  das  Innere  von  anscheinend  homogenem,  mit 
Säurefuchsin  sich  rot  färbendem,  Paranucleom  eingenommen  wird. 
Alle  diese  Teile  sind  am  Gerüst  angelagert.  Ein  echter  Nucleolus 
scheint  gewöhnlich  zu  fehlen. 

Die  Kömer  (Myo-,  bez.  Trophochondren)  liegen  in  der  hellen 
Zwischensubstanz  entweder  als  feine  Trübung  oder  sind  von  massiger 
Grösse  und  färben  sich  im  letzteren  Falle  intensiv  mit  Eisenhäma- 
toxylin  (schwarz),  Toluoidin  (blau)  und  Säurefuchsin  (rot).  Nicht  selten 
kommen  auch  grössere  und  kleinere  Fettkörner  vor,  für  deren 
Nachweis  Osmiumkonservierung  erforderlich  ist.  Gerüstfäden  scheinen 
in  den  verschieden  umfangreichen  Ansammlungen  von  Kömern  meist 
ganz  zu  fehlen,  sind  wenigstens  nicht  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden. 

Myofibrillen  (Fig.  613).  Die  Myofibrillen  zeigen  dieselbe 
einfache  Querstreifung,  wie  sie  im  TieiTeich  so  verbreitet  ist 
und  vor  allem  bei  den  Arthropoden,  siehe  z.  B.  Branchipus,  beschrieben 
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wurde.  Zunächst  ist  zu  unterscheiden  zwischen  einer  Gliederung 
(Segmentierung)  der  Fibrillen  und  der  eigentlichen  Querstreifiing. 
Die  Segmentierung  wird  durch  Verbindungen  der  Fibrillen  unter- 


£,        S. 
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Fig.  613.  tSalamandra  maadosa ,  Larve,  Muskelfibrillensegmente,  8.  3. 
erschlafft,  1.  4'  5.  7.  8.  im  Uebergangsstadium,  6.  im  Kontraktionsstadium. 
Z  Zwischenstreifen,  M,  Q,  C  anisotrope  Querstreifen.  Alle  Figuren  bei  gleicher  Vergrössc- 
mng  gezeichnet. 

einander  und  mit  dem  Myolemm  bedingt  und  tritt  je  nach  dem  Kon- 
traktionszustande der  Fibrillen  verschieden  scharf  hervor.  Sie  zerlegt 
jede  Fibrille  in  gleichlange  Segmente  (Fibrillense gm ente),  deren 
Grenzen  an  erschlafften  Fibrillen  schwärzbare  Streifen  (Zwischen- 
streifen oderZ)  bilden,  die  mit  den  entsprechend  gelegenen  der  be- 
nachbarten Fibrillen  zusammenhängen.  Bei  der  geringen  Grösse  der 
Strukturen  lässt  sich  nicht  entscheiden,  ob  die  Verbindungen  fadige 
oder  membranöse  sind;  da  die  Entwicklung  (siehe  unten)  das  erstere 
Verhalten  erweist,  so  sind  sie  als  Querbrücken  zu  bezeichnen.  An 
kontrahierten  Fibrillen  sind  sie  nur  schwierig  zu  unterscheiden  und 
die  Zwischenstreifen  werden  durch  C  verdeckt  (siehe  unten).  Z  ist 
schwach  anisotrop. 

Die  eigentliche  Querstreifung  unterliegt  lebhaftem  Wechsel  im  Aus- 
sehen wähi'end  der  verschiedenen  Funktionsphasen  der  Fibrille.  Das  am 
häufigsten  vorliegende  und  charakteristische  Bild  sei  als  U  e  b  e  r  g  a  n  g  s  - 
Stadium  bezeichnet.  Jedes  Fibrillensegment  zeigt  dann  zw^ei  intensiv 
sich  schwärzende  doppelbrechende  Streifen  (Q),  die  typischen 
Querstreifen,  welche  in  der  Mitte  des  Segments  durch  einen  hellen, 
bald  breiteren,  bald  schmäleren,  Streifen,  der  isotrop  oder  ganz  schwach 
anisotrop  ist,  getrennt  werden  (Jm).  Zwischen  Q  und  Z  liegen  ver- 
schieden breite,  helle  isotrope  Streifen,  die  sich  nicht  förben, 
und  Jq  heissen.  —  Gleichfalls  häufig  ist  das  Kontraktionssta- 
dium zu  beobachten.  Dieses  zeigt  das  Fibrillensegment  im  ganzen 
wenig  geförbt;  nur  in  der  Höhe  der  Querbrücken  liegt  ein  anisotroper 
Streifen  vor,  der  nicht  mit  Z  identisch,  sondern  durch  Verschiebung 
von  Q  über  J  bis  zur  Höhe  der  Querbrücken  zu  Stande  gekommen 
ist.  Er  führt  den  Namen  Kontraktionsstreifen  (C);  der  übrige 
Segmentbereich  ist  nur  schwach  doppelbrechend  bis  auf  einen,  mehr 
oder  weniger  deutlich  hervortretenden,  schmalen  mittleren  Streifen 
(Mittelstreifen  oder  abgekürzt  M).  —  Das  dritte,  seltener  zu  be- 
obachtende, Stadium  ist  das  Erschlaffungsstadium.  Auf  diesem 
ist  Z  am  deutlichsten  zu  sehen,  da  die  Fibrille  am  dünnsten,  weil  am 
meisten  gestreckt,  ist;  vielfach  dürfte  die  starke  Färbbarkeit  von  Z 
auch  auf  einen  Rest  von  C  zu  beziehen  sein.  Der  grösste  Bereich 
des  Segments,  etwa  %  desselben  und  zwar  die  mittlere  Partie,  ist 
stark  geschwärzt  und  bildet  einen  einheitlichen  langen  doppelbrechenden 
Streifen,  der  als  Hauptstreifen  oder  abgekürzt  H  zu  bezeichnen 
ist.    Sehr  dünne  Schnitte  zeigen  ihn  meist  gegen  die  Enden  hin  oder 
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auch  in  der  Mitte  intensiver  gefärbt;  an  manchen  Stellen  erscheint 
er  aber  als  gleichmässig  beschaffener  Streifen,  der  gegen  J  nicht 
sonderlich  scharf  abgesetzt  ist. 

Zwischen  den  3  genannten  Stadien  finden  sich  alle  Uebergänge. 
Die  Annäherung  von  Q  an  die  Querbrücken  führt  zur  Entwicklung 
von  C,  wobei  in  der  Mitte  des  Segments  M 
auftritt.    Dieses  verlängert  sich  bei  beginnen-  .-  ^ 

der  Erschlaffung,   während    C    verschwindet,  ^  ■■  WlS^''"  ^ 

rasch  zu  H  und  dieses  löst   sich  in  beide  Q  ^  '    ^m 

auf  (Fig.  614).    Wie  es  bereits  bei  den  Arthro-  jt^ 

poden    ausführlich    geschildert    wurde,    ver-  ^^ 

schiebt  sich  also  die  anisotrope  färbbare  Sub-  ^»s-  6i4.  Saiamandra  ma- 
stanz  in  der  Fibrille  und  zwar  von  M  aus  ef^e";  MuskeYfUer'Vo^ 
gegen  die  Querbrücken  hin.  Obgleich  M  nicht  kaie  Kontra\tion8weV. 
immer  nachweisbar  ist,  dürfte  es  doch  viel-  i e.  zQuerbrückennetz,  if,^ 
leicht  immer  vorhanden  sein  (siehe  bei  Arthro-  anisotrope  Querstreifen,  fi- 
poden:  Hydrophilus)',  keinesfalls  aber  ist  es,     ^J^'^l"^  J^^  ^^  ^^t'^'"'''^?  nn 

'^  .      TT  Ml  'i.    ry  1    •   1-  erschlaffen,  FibnUen  mit  QQ 

Wie  Heidenhain  will,  mit  Z  zu  vergleichen,     bereits  wieder  im  Uebergangs- 
sondern  ein  integrierender  Bestandteil  von  A  (ge-     Stadium. 
samte  anisotrope  Substanz).  Bestünde  Helden- 

hain's  Deutung  zu  Kecht,  so  müsste  eine  Beziehung  von  M  zum 
Myolemm  nachweisbar  sein;  letzteres  verläuft  aber  auf  dem  Längs- 
schnitt der  Faser  in  gegen  auswärts  konvexen  Bogenlinien  von  einem 
Z  zum  andern  und  steht  demnach  von  M  immer  beträchtlich  weit  ab. 

Wie  bei  den  Arthropoden  entspricht  auch  bei  den  Vertebraten 
der  Verlauf  der  anisotropen,  von  M  ausgehenden,  Wellen  nicht  immer 
völlig  dem  Verkürzungszustand  der  Segmente.  Die  Segmente  haben 
bei  gleichem  Aussehen  der  Querstreifung  nicht  immer  die  gleiche 
Länge.  Auf  dem  Kontraktionsstadium  kann  das  Segment  sehr  kurz 
sein,  aber  auch  die  Länge  des  Uebergangsstadiums  besitzen.  Dieses 
wiederum  kann  an  Länge  das  Erschlaffungsstadium  übertreffen.  In 
vielen  Fällen  mag  ein  solch  auffallendes  Verhalten  aus  Verzerrungen 
der  Fibrillen  bei  der  Konservierung  sich  ergeben;  in  anderen  Fällen 
dürfte  rasch  wiederholte  Kontraktion  die  völlige  Erschlaffung  nicht 
gestatten ;  drittens  ist  die  Kontraktion  oft  wohl  überhaupt  nur  eine  un- 
vollkommene. Ferner  ist  leicht  festzustellen,  dass  eine  Fibrille  an  ver- 
schiedenen Stellen  ganz  verschiedenes  Verhalten  zeigen  kann;  besonders 
gegen  die  Enden  hin  verändert  sich  das  Bild  oft  und  zeigt  hier, 
wenn  in  der  Mitte  das  Kontraktionsstadium  vorliegt,  vielleicht  das 
Erschlaffungsstadium.  Manchmal  erscheint  ein  Myon  nur  lokal  ver- 
kürzt; um  ein  peripheres  Centrum  breitet  sich  ein  Kontraktionskreis 
aus,  der  am  Rande  in  schlaffere  Stadien  allmählich  übergeht.  Als 
derartige  Centren  wirken  die  Endigungen  der  motorischen  Nerven. 
Man  kann  hier  sehr  verschiedene  Stadien  in  allmählichem  Uebergänge 
nebeneinander  beobachten. 

An  den  Muskelfasern  sind  sowohl  motorische,  als  auch  sensible, 
Nervenendigungen  nachgewiesen.  Die  motorischen  Endigungen 
stellen  keine  Endplatten,  wie  bei  den  Amnioten,  vor,  sondern  er- 
scheinen als  freie,  spitz  auslaufende.  Terminalen,  in  welche 
die  Verzweigungen  motorischer  Fasern  auslaufen  und  die,  wie  es 
scheint,  dem  Myolemm  aufgelagert  sind  (Kölliker).  An  den  Nerven- 
faserenden ist  nur  die  ScHWANN'sche  Scheide  nachweisbar,  die 
Myelinscheide  fehlt.    Jede  Muskelfaser  wird  von  einer  oder  von  zwei 
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Nervenfasern,   die    wieder  Teilungsprodiikte  stärkerer  Fasern  sind^ 
innerviert. 

Durch  GiACoivnNi  wurden  sensible  Nervenendigungen  be- 
schrieben, welche  die  an  die  Myosepten  sich  ansetzenden  Muskelfaser- 
enden korbartig  umspinnen  und  gleichfalls  perilemmal  gelegen  sind. 
Die  Terminalen  stammen  von  myelinscheidigen  Nervenfasern,  die  in 
den  Myosepten  verlaufen.  Die  vom  Frosch  und  von  den  Amnioten 
bekannten  eigenartigen  sensiblen  Endapparate,  welche  als  Muskel- 
spindeln bezeichnet  werden,  wurden  beim  Salamander  nicht  gefunden. 
Entwicklung  der  Myen.  Die  Salamanderlarve  ist  flir  Unter- 
suchungen über  die  Entwicklung  der  Muskulatur  ein  geeignetes  Objekt. 
An  der  Aussenseite  des  Rückenmuskels  werden  dauernd  neue  Myen 

angegliedert,  die  aus  indiflferenzierten,   ge- 
streckt spindeligen,  Zellen  mit  gleichfalls 
länglichen  Kernen  hervorgehen.  Diese  Myo- 
blasten  zeigen  ein  längsfädig  struiertes 
Sarc  (Fig.  615)  ohne  deutliche  Membran; 
an  den  zarten,   leicht  wellig  verlaufenden, 
Fäden  sind  winzige,  mit  Eisenhämatoxylin 
färbbare,    Körnchen    (Desmochondren) 
in,  wie  es  scheint,  regelmässigen  Abständen 
^  ^       nachweisbar.  Gelegentlich  kommen  Mitosen 
^      -^        vor,    welche   zur    Querteilung   der   Zellen 
zor*^'nnH„t!"X  mIT     führen;  die  Teilstücke  wachsen  wieder  in 

losa,    Bildung    der   Myofi-        ,.      t' 

b rillen,    fa  Fäden   des   Myo-       die  Länge   aUS. 

biasten  mit  Desmochondren  (</e./;),  Die  Entwicklung  des  Myoblasten  zur 

Ä^  Kern  desselben,  IT  anisotroper     Muskclzellc   erfolgt    durch  Differenzierung 
^ITIS tL^ZJ^Z.     der  Körnchen. längs  der  Fäden  und  durch 

Ausbildung  einer  zarten  Membran,  des 
Myolemms;  zugleich  verdickt  sich  die 
Zelle  unter  Anhäufung  kömiger  Substanzen  lokal  zwischen  Myolemm 
und  Fibrillen,  und  wächst  entsprechend  in  die  Länge,  bis  beide 
benachbarte  Myosepten  erreicht  sind.  Das  Myolemm  ist  nichts 
weiter  als  die  äusserste  Fadenlage  des  Myoblasten,  die  sich,  wahr- 
scheinlich vermittelst  der  anliegenden  Körnchen,  zu  einer  Membran 
verdichtet.  An  den  jungen  Muskelzellen  sind  längsverlaufende 
Fäden  mit  zarten  körnigen  Verdickungen  im  Myolemma  zu  unter- 
scheiden. Die  Muskelfibrillen  gehen  aus  den  gleichmässig  fein  ge- 
körnten Fäden  des  Myoblasten  durch  verschiedenartige  Differenzierung 
der  Kömchen  hervor.  Ein  Teil  der  Körnchen  liefert  die 
Zwischenstreifen  und  Querbrticken,  welch  letztere  in  gleich- 
weiten Entfemungen  die  junge  Muskelfaser  durchsetzen  und  die 
Fibrillen  in  Segmente  gliedern.  Die  entstehende  Faser  zerfällt  auf 
diese  Weise  in  Quer fä eher,  deren  jedes  an  beiden  Enden  von  einem 
Quernetz  begrenzt  ist.  Man  überzeugt  sich  durch  Heben  und 
Senken  des  Tubus,  dass  in  Wirklichkeit  Netze  und  keine  Membranen 
vorliegen.  Ferner  lässt  sich  mit  Sicherheit  nachweisen,  dass  die 
Brücken  nicht  selbst  aus  präformierten  Fäden  des  Myoblasten  hervor- 
gehen, denn  quer  geordnete  Fäden  fehlen  in  diesem  durchaus  (gegen 
Mac  Callüm).  Sie  sind  vielmehr  allein  vergleichbar  den  primären 
Intercellularbrücken  der  Epithelien,  welche  Verbindungen  von  peripher 
gelegenen  Zellfäden  zweier  Zellen  mittelst  der  Desmochondren  vor- 
stellen (siehe  vor  allem  bei  Dünndarmepithel  vom  Frosch).    Die  Quer- 
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netze  verbinden  die  Myofibrillen  auch  mit  dem  Myolemm,  das  an  den 
Anheftungsstellen  leicht  eingezogen  erscheint 

Ob  die  anisotropen  Streifen  der  Fibrillen  aus  den  übrigen  Desmo- 
chondren,  die  an  den  Myoblastfäden  nachweisbar  sind,  hervorgehen, 
bleibt  fraglich,  ist  aber  im  höchsten  Maasse  wahrscheinlich.  Zwischen 
den  Quemetzen  treten  an  den  Fäden  stark  schwärzbare  Streifen  auf, 
deren  Entstehung  nicht  genau  festgestellt  werden  konnte.  Niemals 
wurde  eine  gleichmässige  Schwärzung  der  ganzen  jungen  Myofibrille 
beobachtet,  wie  Godlewski  sie  angiebt;  vielmehr  gliedert  sich  die 
Fibrille  sofort  in  Segmente,  an  denen  A  von  J  aufi  deutlichste  zu 
unterscheiden  ist.  A  bildet  den  langen  Hauptstreifen  (H),  der  rasch 
sich  in  beide  Q  auflöst,  anfangs  aber  völlig  einheitlich  ist. 

Die  jungen  Fibrillen  verkufen  schnurgerade  und  erscheinen  in 
den  doppelbrechenden  Streifen  wesentlich  dicker  als  die  Fäden  des 
Myoblasten,  aus  denen  sie  sich  entwickeln.  Von  den  isotropen  Streifen 
lässt  sich  nichts  bestimmtes  in  dieser  Hinsicht  aussagen;  jedenfalls 
scheint  später  kein  Unterschied  in  der  Stärke  zu  A  vorzuliegen.  Man 
hat  an  den  jungen  Zellen,  deren  Fäden  nicht  auf  einmal,  sondern 
successive,  gruppenweise,  sich  in  Myofibrillen  umwandeln,  Gelegenheit 
beiderlei  Bildungen  miteinander  zu  vergleichen  und  es  lässt  sich  mit 
voller  Bestimmtheit  angeben,  dass die  Myofibrillen  Elementar- 
strukturen darstellen  und  nicht  durch  Verklebung 
mehrerer  Zellfäden  entstehen.  Die  beträchtlichere  Dicke,  die 
man  scheinbar  an  Myofibrillen  funktionierender  Myen  feststellt,  erklärt 
sich  daraus,  dass  man  an  Längsschnitten  der  Myen  gewöhnlich  Muskel- 
säulchen  vor  sich  hat,  in  denen  die  einzelnen  Fibrillen  nicht  immer 
leicht  zu  unterscheiden  sind. 

Jeder  Myoblast  entwickelt  nur  eine  verhältnismässig  geringe  Zahl 
von  Myofibrillen  und  es  lassen  sich  nicht  die  geringsten  Anzeigen  einer 
Vermehrung  der  Fibrillenzahl  durch  Längsspaltung  nachweisen  (gegen 
Heidenhain  und  Godlewski).  Die  Ausbildung  der  grossen 
Myen  vollzieht  sich  durch  Aneinanderlagerung  und 
Verschmelzung  einer  grösseren  Anzahl  von  jungen 
Muskelzellen,  welcher  Vorgang  an  der  Peripherie  der  wachsenden 
Muskeln  der  Salamanderlarve  mit  Sicherheit  zu  beobachten  ist  (auch 
von  Godlewski  angegeben;  siehe  femer  bei  Arthropoden:  Branchipus), 
Man  erkennt  dicht  aneinander  gedrängt  eine  Anzahl  junger  Zellen,  deren 
Fibrillen  eine  dichte  Gruppe  bilden  und  die,  wegen  der  Kürze  des 
ganzen  jungen  Elements,  die  Kerne  oft  noch  in  enger  Benachbarung 
zeigen.  Aus  den  sich  berührenden  Flächen  der  Myolemmen  gehen 
die  Septen  des  ausgebildeten  Myons  hervor.  Die  Kerne  verteilen  sich 
beim  Wachstum  des  jungen  Myons,  dessen  Fibrillen  sämtlich  zur  vollen 
Länge  auswachsen,  gleichfalls  über  dessen  volle  Länge  und  liegen  bald 
dicht  bei  einander,  bald  weiter  getrennt.  Es  lässt  sich  mitotische  Ver- 
mehrung derselben,  mit  der  möglicherweise  auch  Vermehrung  der 
Fibrillen  Hand  in  Hand  geht,  feststellen;  später  beobachtet  man  auch 
amitotische  Kemvermehrung.  Während  zunächst  die  syncytiale  Natur 
der  Myen  aus  gruppen weiser  Anordnung  der  Fibrillen,  aus  eingeschobenen 
Körnermassen  und  Kernen,  oft  sehr  deutlich  erhellt,  drängen  sich  später 
die  Fibrillen  dichter  zusammen,  die  oben  beschriebenen  Säulchen 
bildend,  und  Kömermassen  und  Kerne  liegen  vorwiegend  peripher. 

Glatte  Muskulatur.  Glattfaserige  Myen  finden  sich  vor  allem 
am  Darm,  wo  sie  am  Pylorussphinkter  am  günstigsten  zu  untersuchen 
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gind.  Ueber  die  Anordnung  der  Fasern  siehe  bei  visceralem  Binde- 
gewebe; hier  werden  nur  die  feineren  Strukturen  betrachtet.  Die 
g lattfa serigen  Myen  sind  immer  einzellige  Elemente,  deren  Fasern 
an  den  Enden  spitz  auslaufen  und  den  Kern  nebst  spärlichem  Sarcrest 
umschliessen.  Die  Fasern  bestehen  aus  Myofibrillen,  welche 
der  ganzen  Länge  nach  gleichartige  Beschaffenheit  zeigen  und  durch 
eine  spärliche  Kittsubstanz  zusammengehalten  werden.  In  der 
Kernregion  lassen  sie  einen  spindeligen  Raum  im  Faserinnern  frei,  in 
dem  der  Kern  nebst  den  an  beiden  Kernenden  in  sehr  geringen 
Mengen  nachweisbaren  Sarcresten  gelegen  ist  Auch  neben  dem  Kern 
dürften  äusserst  spärliche  Mengen  indifferenzierten  Sarcs  vorkommen^ 
da  sich  hier  ein  Diplochonder  vorfindet,  in  dessen  Umgebung 
allerdings  eine  Sphäre  nicht  nachgewiesen  werden  konnte  (gegen 
Lenhossek,  siehe  bei  Säugern).  Der  Fibrillenüberzug  ist  am  Kern  auf 
der  einen  Seite  schwächer  als  auf  der  anderen ;  der  Diplochonder  liegt 
gegen  die  dickere  Fibrillenansammlung  hin  gewendet  (Lenhossek). 

Die  Kerne  sind  langgestreckt  und  zwar  um  so  länger,  je  ge- 
dehnter die  Faser  selbst  ist.  Sie  enthalten  reichlich  Nucleinkörner 
lose  verstreut  oder  zu  gröberen  Klumpen  und  Balken,  die  vorwiegend 
axial  liegen,  zusammengeballt  In  einigen  dieser  Nucleomansammlnngen 
erkennt  man  mit  Säurefuchsin  sich  rot  färbendes  Paranucleom  ein- 
gelagert Mitosen  kommen  nicht  selten  zur  Beobachtung  und  führen 
zur  Teilung  der  Muskelzelle  in  der  Querrichtung.  —  Die  Muskelfasern 
sind  untereinander  nicht  durch  Intercellularbrücken  verbunden,  wie 
verschiedenfach  behauptet  ward,  sondern  werden  durch  ein  zartes 
netziges  Bindegewebe  zusammengehalten. 

Bindegewebe. 

Betrachtet  wird  der  Reihe  nach  das  dermale,  axiale,  viscerale 
und  parietale  Bindegewebe,  wobei  zugleich  Knorpel  und  Knochen,  als 
Differenzierungen  des  axialen  Gewebes,  Besprechung  finden.  Im  all- 
gemeinen sei  hervorgehoben,  dass  elastische  Fasern  der  Salamander- 
larve noch  fast  vollkommen  zu  fehlen  scheinen  (siehe  jedoch  bei  Chorda- 
scheide). 

Dermales  Bindegewebe.  Die  Entstehung  des  dermalen 
Bindegewebes  ist  noch  nicht  völlig  klar  gelegt.  Die  äussere  straffe 
Faserlage  (Lederhaut  =  Corium,  eigentliche  Cutis)  entsteht  vom 
Cutisblatt  der  Ursegmente  aus;  die  Beteiligung  des  axialen  Divertikels 
(sog.  Skierotom)  an  der  Bildung  desselben  wird  angegeben,  ist  aber  noch 
nicht  einwandfrei  erwiesen.  Ebenso  ist  die  Genese  des  ünterhaut- 
bindegewebes  (subkutanes  Gewebe)  noch  erneuter  Unter- 
suchung bedürftig.  Ohne  Zweifel  stellt  das  Skierotom  die  Hauptquelle 
für  die  Bildung  desselben  vor;  doch  soll,  nach  Maurer,  auch  das  Cutis- 
blatt zur  Bildung  beitragen,  da  letzteres  sich  schon  an  jungen  Stadien 
in  freie  Elemente  auflöst,  deren  Schicksal  im  einzelnen  allerdings 
wohl  kaum  mit  voller  Sicherheit  festgestellt  wurde.  Die  endothelartig 
angeordnete  Schicht  von  Corioblasten,  die  man  beim  Auftreten  des 
Coriums  unter  diesem  vorfindet,  erscheint  als  sekundäre  Bildung;  ihre 
Entstehung  wäre  noch  genauer  zu  verfolgen. 

Das  Corium  entbehrt  an  der  jungen  Larve  noch  völlig  der 
zelligen  Elemente;  die  zugehörigen  Corioblasten  liegen  ihm,  wie  er- 
wähnt,  basal    in  einfacher   endothelartiger  Schicht   innig  an.     Im 
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subkutanen  Gewebe  verteilen  sich  freie  Zellen  in  einer  reichlich 
entwickelten  hyalinen  Zwischensubstanz;  Bindefasern  kommen  hier 
nur  spärlich  vor.  Gegen  das  intramuskuläre  Bindegewebe  (Perimysium), 
sowie  gegen  die  Myosepten  und  gegen  das  Längsseptum  hin,  liegt  keine 
scharfe  Grenze  vor.  —  An  der  älteren,  zur  Verwandlung  schreitenden, 
Larve  lockert  sich  das  Corium  auf.  Es  dringen  die  Corioblasten  ein, 
femer  auch  Kapillaren,  die  im  subkutanen  Gewebe,  nebst  stärkeren 
Gefässen,  von  Anfang  an  vorhanden  sind.  Pigmentzellen  liegen 
immer  in  beiden  Lagen,  vor  allem  dicht  unter  der  Corioblastenschicht 
der  Larve.  Ueber  die  Ableitung  der  im  Epiderm  vorhandenen  Pigment- 
zellen siehe  unten.  Femer  kommen  in  beiden  Lagen  sensible  Nerven 
vor,  deren  Fasem  ins  Epiderm  dringen  und  sich  hier  in  Terminalen 
auflösen.  Bei  Entwicklung  der  Hautdrüsen  sinken  letztere  in  die 
Cutis  ein  und  tragen  vor  allem  mit  zur  Auflockerung  derselben  bei. 
Die  an  den  Drüsen  sich  ausbildenden  glatten  Muskelfasern  sollen  vom 
Epiderm  stammen,  dürften  sich  wohl  aber  eher  von  Elementen  der 
Cutis  ableiten. 

Bindezellen.     Zum   Studium   der  Bindezellen   bedarf  es   be- 
sonders  guter  Konservierung,   da   die   zarten  Ausläufer   der   Zellen 
leicht  schrumpfen.    Die  Form  der  Zellen   ist  eine  ausseiest  mannig- 
faltige;  von    membranartiger  und   kurzkolbiger  Form   bis   zur   fast 
völligen    Auflösung   in   ein   äusserst   zartes   plasmatisches  Maschen- 
werk giebt  es  alle  üebergänge.    Man  studiert  speziell  die  endothel- 
artig   aneinander    schliessenden   Corioblasten    der  jungen  Larve 
am  besten   an  flächenhaften  Anschnitten.     Sie  erscheinen   auf  dem 
Querschnitt  stark  abgeplattet,  membranartig,  mit  leicht  gegen   das 
subkutane  Gewebe  vorgewölbtem  Kernabschnitt;  auch  der  Kern  ist 
abgeplattet.    Fortsätze  ins  Corium  scheinen  durchaus  zu  fehlen.    Erst 
nach  Einwanderung  der  Zellen  ins  Corium  an  älteren  Larvenstadien, 
sind  derbere  Fortsätze   zu 
unterscheiden,  die  sich  nach 
allen  drei  Dimensionen  ver- 
teilen.   Reiche  Verästelung 
kommt  vor  allem  den  leich- 
ter zu  untersuchenden  Zel- 
len    des    subkutanen  M 
Gewebes  (Fig.   616)   zu, 
deren  Ausläufer  in  dem  an 
Bindefasern  armen  gallerti- 
gen Enchym  deutlich  her- 
vortreten.    Die  Zellkörper 
haben  Spindel-  oder  Stem- 
form,  vorwiegend  die  letz- 
tere,   und    die    nach    ver-                                             ^ 

SChiedenen  ßichtung^^^  Fig.   eie.     Salamandra    maculosa^    Enchym- 

Strahlenden  Fortsätze  lösen  g  e  w  e  b  e  e  i  n  e  r  E  x  t  r  e  m  i  t  ä  t.  b.z  BindezeUe,  for 
sich   früher    oder    später   in       Fortsätze  der  BlndezeUen. 

ein  zartes  Maschenwerk  auf, 

das  die  Zwischensubstanz  gleichmässig  durchsetzt  und  Endigungen 
nicht  sicher  erkennen  lässt.  Im  Sarc  ist  fädige  Struktur  des  Gerüsts 
(Flemming)  mit  Sicherheit  nachweisbar  (Fig.  617).  Die  Fäden  ver- 
laufen leicht  wellig  longitudinal;  sie  treten  bei  Eisenhämatoxylin- 
schwärzung  ziemlich  deutlich  hervor  und  zeigen  zarte  körnige  An- 
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Schwellungen  (Desmochondren).  Zwischen  den  Fäden  sind  Körner 
nicht  nachweisbar.  Der  Kern  ist  immer  eingebuchtet  und  nicht 
selten  stark  gelappt    Er  enthält  reichlich  Nucleom  in  lose  verteilten 

Kömchen  oder  in  mannig- 
faltig begrenzten  Balken, 
an  deren  grösseren  ein 
^-  k      /         ^  heller  homogener  Inhalt 

^x^HvV  \  ^^^^  ^^^  Säurefuchsin  rot 

^  \      ^-rJl    ^..^     ^  X        ^"^^^^  (Nucleolarsubstanz, 

.        \^5h^^^^^fe\^^N^  _^c_     siehe  Epiderm). 
X^?/^^f^5eS^^^  Ein    Diplochon- 

der  ist  in  der  Nähe  des 

Kerns  im  Zellkörper  mit 

Sicherheit    nachweisbar. 

*«       ^     ^  Er  wird  weder  von  centro- 

Fig.  617.     Salamandra    maculosa,    Larve,    Binde-    SOmaler    SubstaUZ ,     UOCh 
gewebsxelle,  nach  Flemmino.    Jce  Kern, /a  SarcfUden.    yOU        einer       deutlichen 

Sphäre,  umgeben  und  es 
bleibt  fraglich,  ob  die  Fäden  radial  auf  ihn  einstrahlen.  Seine  Längs- 
achse ist  rechtwinklig  zum  Kern  gestellt. 

Die  Fäden  sind  auch  im  Maschenwerk,  wenngleich  schwieriger, 
zu  unterscheiden  und  dürften  an  den  feinsten  Fortsätzen  fast  völlig 
isoliert  verlaufen;  derartig  zarteste  Maschenlinien  sind  nur  an  den 
besten  Stellen  der  Präparate  zu  unterscheiden,  da  sie  ungemein  leicht 
schrumpfen  und  sich  dann  an  andere  dicht  anlegen.  Man  stellt  übrigens 
mit  Sicherheit  fest,  dass  die  Maschenlinien  meist  feinsten  Membranen 
angehören;  die  Fortsätze  erscheinen  vorwiegend  flächenhaft  entwickelt 
und  untereinander  durch  eine,  bei  Eisenhämatoxylinfärbung  gelblich 
getönte,  Grundsubstanz  verbunden  (siehe  unten). 

Neben  den  geschilderten,  reich  verästelten,  Zellen  finden  sich  auch 
kurze  plump-konische  oder  fast  kuglige  Elemente,  besonders  an  der 
Grenze  von  Corium  und  subkutanem  Gewebe,  die  den  Kern  an  dem 
einen  abgerundeten  Ende  gelegen  und  hier  nur  von  einer  dünnen  Sarc- 
schicht  umgeben  zeigen,  während  der  entgegengesetzte,  stumpf  oder 
verästelt  auslaufende,  Zellabschnitt,  gegen  welchen  hin  der  Kern  mehr 
oder  weniger  tief  eingebuchtet,  zum  mindesten  lappig  begrenzt  ist^ 
aus  dicht  gedrängt  liegenden,  wellig  und  längs  verlaufenden,  Fäden 
besteht,  deren  dichte  Häufung  eine  meist  lebhafte  Färbung  des  Sarcs 
bewirkt.  Ein  Diplochonder  ist  auch  hier  im  dichten  Fadenwerk,  dem 
Kerne  genähert,  vorhanden.  Diese  auffallenden  Zellen  gleichen  durch- 
aus manchen  der  im  Rückenmark  vorkommenden  Hüllzellen  (siehe  dort). 
Es  sind  stark  kontrahierte,  wandernde  Bindezellen,  deren  spezifischer 
Charakter  sich  erst  am  Bestimmungsort  entwickelt.  Alle  üebergänge  zu 
den  beschriebenen  reich  verästelten  Elementen  lassen  sich  nachweisen; 
so  zieht  sich  besonders  häufig  das  sarcreiche  Zellende  in  einen  langen 
Fortsatz  aus,  von  dem  wieder  Aeste  abzweigen;  es  treten  feine  Fort- 
sätze am  Zellkörper  auf  u.  s.  f.  Am  spärlichsten  verzweigt  erscheinen 
immer  die  im  Corium  gelegenen  Corioblasten. 

Enchym,  Grundsubstanz  und  Bindefasern.  Ueber  das 
Enchym  siehe  weiter  unten.  —  Die  Bindefasem  sind  im  Corium 
sehr  leicht,  schwieriger  wegen  ihrer  zarten  Beschaffenheit  im  sub- 
kutanen Gewebe  zu  erkennen.  Um  sie  hier  von  plasmatischen  Fort- 
sätzen scharf  zu  unterscheiden,   bedarf  es  einer  günstigen  Doppel- 
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färbung,  als  welche  sich  am  meisten  Vorfärbung  mit  Eisenhämatoxylin 
und  Nachförbung  mit  der  van  GiEsoN-Mischung  empfiehlt.  Die  Sarc- 
fortsätze  schwärzen  sich  dabei;  die  Bindefasern  dagegen  färben  sich 
rot,  nur  im  Corium  bleiben  sie  gelegentlich  auch  schwarz,  ohne  dass 
dadurch  die  Deutlichkeit  des  Präparates  beeinträchtigt  Würde.  Die 
Bindefasern  verlaufen  entweder  frei  in  der  hyalinen  Zwischen- 
substanz oder  in  Anlehnung  an  das  plasmatische  Maschenwerk  des 
subkutanen  Gewebes.  Sie  sind  im  allgemeinen  bandförmig  und  be- 
stehen wieder  aus  zarten  Fibrillen,  die  durch  eine  sehr  spärliche 
Grundsubstanz  verbunden  werden.  Wo  sich  die  Fasern,  auch 
verschiedener  Verlaufsrichtung,  begegnen,  stehen  sie  oft  in  Fibrillen- 
austausch.  Freie  Endigungen  sind  nicht  nachweisbar;  entweder  geht 
eine  Faser,  mittelst  des  Fibrillenaustausches,  allmählich  in  andere 
über  oder  sie  löst  sich  in  ihre  Fibrillen  auf,  diese  verblassen  all- 
mählich und  dürften  in  den  zarten  Grundsubstanzlamellen,  welche  die 
Sarcmaschen  abschliessen ,  verschwinden.  Aus  diesem  Verhalten  er- 
giebt  sich,  dass  die  Fibrillen  nur  Verdichtungen  der  Grundsubstanz 
sind,  die  selbst  wieder  ein  Abscheidungsprodukt  der  Bindezellen  in 
der  Zwischensubstanz  vorstellt.  Keinesfalls  sind  die  Bindefibrillen  von 
Sarcfäden  abzuleiten  (gegen  Flemming). 

Von  einer  Umbildung  der  Zellfäden  in  Bindefibrillen  kann  schon 
deshalb  keine  Rede  sein,  weil  die  im  Vergleich  zu  den  zarten  plasma- 
tischen Fortsätzen  und  Häutchen  kräftigen  Bindefasem  gerade  viel- 
fach in  Anlehnung  an  jene  auftreten  (FiiEMMiNö),  aber  in  gar  keiner 
Beziehung  zu  den  Zellkörpem  und  stärkeren  Fortsätzen  stehen.  Sie 
können  nur  als  Verdichtungen  der  Grundsubstanz  gelten,  die  wiederum 
ohne  allen  Zweifel  ein  Abscheidungsprodukt  des  Sarcs,  spez.  des  Hya- 
loms,  ist.  Die  Grundsubstanz  tritt,  wie  an  Stellen,  wo  sie  reichlicher 
entwickelt  ist,  z.  B.  im  Corium,  mit  ziemlicher  Sicherheit  nachgewiesen 
werden  kann,  als  feine  Granulation  auf,  aus  der  sich  die  Fibrillen 
herausdifferenzieren  dürften.  In  den  erwähnten  Häutchen,  welche  das 
Enchym  durchsetzen,  jedenfalls  aber  keine  völlig  abgeschlossenen,  sondern 
mehr  oder  weniger  deutlich  kanalartig  geformte  Räume  umgrenzen,  sind 
die  Fäden  an  sehr  günstigen  Stellen  von  den  übrigen  Bestandteilen  unter- 
scheidbar; sie  sind  immer  leicht  geschwärzt  und  von  Strecke  zu  Strecke 
geschwellt,  verlaufen  auch  wellig  und  nicht  völlig  parallel  zu  einander; 
die  Fibrillen  dagegen  schwärzen  sich  nicht,  sind  völlig  glatt  und  ver- 
laufen in  den  Fasern  genau  parallel  zu  einander.  Sie  emanzipieren 
sich  übrigens  leicht  von  den  plasmatischen  Maschen  und  entstehen 
auch  im  Corium  und  anderorts  durchaus  unabhängig  davon. 

Die  Fasern  verlaufen  im  Corium  longitudinal  und  cirkulär, 
in  eine  Anzahl  Schichten  mit  wechselnder  Verlaufrichtung  gesondert.  Je 
mächtiger  das  Corium  beim  Wachstum  des  Tieres  wird,  desto  mehr 
lockert  sich  die  Schichtung  auf  und  die  Fasern  bilden  schliesslich  nur 
ein  Flechtwerk,  das  unter  dem  Epiderm  aus  zarteren  Elementen  be- 
steht als  tiefer. 

Das  Corium  wird  auch  durchsetzt  von  radialen  Fasern,  die  in 
das  subkutane  Gewebe  einstrahlen.  Es  sind  Elemente  von  verschie- 
dener Stärke,  die  sich  zum  Teil  verlieren  oder,  je  nach  ihrer  Lage 
entweder  ins  axiale  Gewebe  vordringen  oder  das  subkutane  Gewebe 
der  Flossen  quer  durchsetzen  und  auf  der  anderen  Seite  wieder 
ins  Corium  eindringen.    Im  subkutanen  Gewebe  verlaufen  die  Fasern 
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in  der  Hauptsache,  wie  im  Corium,  parallel  zur  Oberfläche,  aber  in 
ungemein  lockerer  Anordnung. 

Das  Enchym  erfüllt  alle  Räume  innerhalb  des  geschilderten 
Maschennetzes  des  subkutanen  Gewebes  und  erscheint  als  primäre 
Bindesubstanzbildung,  in  der  Grund-  und  Fasersubstanz  erst  sekundär 
auftreten.  Es  ist  von  hyaliner,  völlig  klarer,  Beschaffenheit  und  re- 
präsentiert zweifellos  ein  Ausscheidungsprodukt  der  Bindezellen,  das 
aus  deren  Hyalom  hervorgeht  und  von  der  Lymphe,  welche  gleicher 
Abstammung  sein  dürfte,  zunächst  nicht  scharf  gesondert  ist. 

Am  ausgebildeten  Salamander,  dessen  dermales  Binde- 
gewebe mächtig  verdickt  ist  und  die  Hautdrüsen  umschliesst,  sind 
Cutis  und  subkutanes  Gewebe  nicht  mehr  scharf  gesondert  und  letz- 
teres nur  durch  lockrere  Entwicklung  des  Fasergewebes  unterschieden. 
In  den  tiefen  Coriumschichten  verlaufen  die  kräftigen,  zu  Bündeln 
angeordneten,  Fasern  flächenhaft  in  verschiedenen  Richtungen;  sie 
bilden  eine  derbe  Lage,  welcher  die  grossen  Giftdrüsen  aufruhen 
und  von  der  aus  in  den  Intervallen  zwischen  den  Drüsen  gleichfalls 
derbe,  sich  durchflechtende,  Bündel  aufsteigen,  welche  im  Umkreis  der 
Drüsenhälse  und  der  weit  kleineren  Körper  der  Schleimdrüsen,  wieder 
zu  einem  dichten  Lager  mannigfach  orientierter,  zum  grossen  Teil 
flächenhaft  verlaufender,  Fasern  zusammenfliessen.  Die  oberste  Schicht 
des  Coriums  ist,  mit  Ausnahme  einer  flächenhaft  entwickelten  Faser- 
schicht unmittelbar  unter  dem  Epiderm  (G  r  e  n  z  1  a  m  e  1 1  e),  am  lockersten 
ausgebildet  und  zeigt  nur  zarte  Faserzüge  in  netziger  Anordnung; 
doch  dringen  an  den  Drüsenhälsen  die  derberen  Faserbildungen  bis 
zum  Epiderm  vor;  auch  strahlen  radiale  Fasern  in  die  Grenzlamelle 
ein.  Die  lockere  Schicht  ist  vor  allem  Sitz  der  reichen  Pigmentierung 
der  Haut,  die  von  der  des  Epiderms  wohl  gesondert  ist  (siehe  bei 
Pigmentzellen).  In  unmittelbarer  Umgebung  der  Drüsen  sind  kräftige 
dichte  Grenzlamellen  entwickelt,  die  sich  scharf  vom  übrigen  Faser- 
gewebe abheben.  Während  an  der  Larve  elastisches  Gewebe  noch 
ganz  in  der  Haut  vermisst  wird,  kommt  es  dem  ausgebildeten  Sala- 
mander reichlich  zu  und  ist  vor  allem  an  der  Grenze  von  Corium  und 
subkutanem  Gewebe  stark  entwickelt.  Hier  verlaufen  die  zu  Netzen 
verbundenen  elastischen  Fasern  vor  allem  in  flächenhafter  Anordnung 
innerhalb  der  Bindefaserbündel  und  folgen  letzteren  auch  in  die  auf- 
steigenden Züge,  sowie  in  die  obere  Lage  in  Umgebung  der  Drüsea- 
hälse,  wobei  ihre  Anordnung  der  der  Bindefasern  entspricht.  Die 
oberste  Cutislage  und  die  dermale  Grenzlamelle  bleiben  ziemlich  frei 
von  ihnen;  ebenso  fehlen  sie  in  den  Grenzlamellen  der  Drüsen,  scheinen 
jedoch  in  geringer  Entfernung  davon  besonders  reich  als  elastisches 
Fasernetz  entwickelt  zu  sein. —  Die  Bindezellen  zeigen  nichts  be- 
sonderes. Von  den  Gefässen  sei  nur  erwähnt,  dass  Kapillaren  be- 
sonders reichlich  in  der  obersten  Coriumlage,  sowie  in  Umgebung  der 
Drüsenlamellen  vorkommen.  —  Auf  weitere  Einzelheiten  kann  hier 
nicht  eingegangen  werden.  Im  wesentlichen  stimmen  die  hier  ge- 
schilderten Verhältnisse  bei  Urodelen  und  Anuren  überein  (siehe  die 
Arbeit  von  Tonkoff  über  die  elastischen  Fasern  der  Froschhaut). 

Axiales  Bindegewebe,  Myosepten,  Perimysium.  Alle 
drei  hier  zu  besprechenden  Bindegewebsarten  gehen  aus  den  axialen 
Divertikeln  (Skierotomen)  der  Ursegmente  hervor,  doch  soll,  nach 
den  Angaben  von  Maurer,  an  der  Bildung  des  Perimysiums  sich 
auch  das  Cutisblatt  beteiligen.     Eine  schalte  Grenze  liegt  bei  den 
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drei  Geweben  weder  gegeneinander,  noch  gegen  die  Cutis  vor.  Zu 
unterscheiden  sind  überall  Bindezellen,  Grundsubstanz,  Bindefasem 
und  eine  hyaline  Zwischensubstanz;  diese  drei  Elemente  stimmen  struk- 
turell völlig  mit  den  entsprechenden  der  Cutis  überein ;  doch  fehlt  an 
verschiedenen  Punkten  ein  Enchym  vollständig  und  nimmt  die  Grund- 
substanz abweichende  Beschaffenheit  an  (Knorpel  und  Knochen). 

Nerven,  Getasse  und  Pigmentzellen  finden  sich  überall  in  den  ge- 
nannten Bindegeweben. 

Das  axiale  Bindegewebe  ist  im  allgemeinen  faserreicher  als 
das  dermale,  vor  allem  in  jenen  Bezirken,  welche  an  die  Skeletele- 
mente  (Wirbel,  intervertebraler  Knorpel  und  Rippen)  angrenzen.  Die 
Myosepten  sind  gleichfalls  faserreich;  faserarm  dagegen  ist  das 
intramuskuläre  Bindegewebe  (Perimysium),  das  an  und  für  sich 
äusserst  spärlich,  gegen  die  Cutis  hin  etwas  reichlicher,  entwickelt 
ist;  es  stellt  in  der  Hauptsache  ein  zartes  Plasmanetz  in  den 
Lücken  zwischen  den  einzelnen  Myolemmen  dar.  Je  dichter  die  Fase- 
rung, um  so  dichter  liegen  auch  die  Zellen  und  um  so  weniger  deut- 
lich tritt  das  oben  geschilderte  plasmatische  Netz  hervor,  das  von  den 
feineren  Ausläufern  der  Zellen  gebildet  wird.  So  wenig  wie  in  der 
Cutis  lässt  sich  entscheiden,  ob  im  Netze  eine  Vei-schmelzung  oder 
nur  eine  dichte  Aneinanderlagerung  der  Ausläufer  der  verschiedenen 
Zellen  vorliegt. 

Die  Bindefasern  verlaufen  in  Umgebung  der  Skeletteile  vor- 
wiegend cirkulär.  Ein  Ligamentum  longitudinale  dorsale  superius 
fehlt;  dagegen  findet  sich  in  dem  schmalen  Räume  zwischen  den 
Wirbelkörpem,  beziehentlich  intervertebralen  Knorpeln,  und  den  Rücken- 
markshäuten, ventral  vom  Rückenmark,  ein  Ligamentum  dorsale 
in  f  er  ins.  In  den  Myosepten  ist  der  Verlauf  vorwiegend  ein  radialer 
und  die  betreffenden  Fasern  gesellen  sich  dermalwärts  zu  den  Fasern 
des  subkutanen  Gewebes  oder  auch  des  Coriums,  axialwärts  zu  den 
cirkulär  verlaufenden  perichondralen  oder  periostalen  Fasern,  wobei 
unter  Fibrillenaustausch  verbindende  Netze  gebildet  werden.  Zum 
Teil  dringen  die  radialen  Fasern  direkt  in  den  Knochen  ein  und  ver- 
lieren sich  hier  (SnABPEY'sche  Fasern). 

Rückenmarkshäute  (ältere  LaiTen).  In  Umgebung  des 
Rückenmarks  bildet  das  axiale  Bindegewebe  zwei  zarte  faserig  struierte 
Häute,  deren  äussere  kräftigere  die  Dura  mater,  deren  zarte  innere 
die  Pia  mater  vorstellt.  Zwischen  beiden  findet  sich  ein  System 
von  Lymphspalten,  das  in  seiner  Gesamtheit  als  Subduralraum 
bezeichnet  wird  und  als  Andeutung  einer  Arachnoidea  aufzufassen 
ist.  In  der  Pia  mater,  welche  eine  dünne  Neurallamelle  bildet,  finden 
sich  reichlich  Kapillaren  und  Pigmentzellen;  erstere  dringen,  von  sehr 
zarten  Adventitien  umgeben,  in  das  Rückenmark  ein  und  bilden  hier 
Schlingen.  An  der  Pia  mater  inserieren  die  Füsse  der  Stützzellen  des 
Markes;  über  das  Eindringen  von  Hüllzellen  siehe  bei  Nervensystem. 
Die  Dura  mater  lässt  eine  faserige  Struktur  leicht  erkennen.  Sie  liegt 
der  Pia  mater  lokal  eng  an,  ist  dagegen  an  anderen  Stellen  durch 
die  erwähnten  platten  Lymphi'äume  gesondert,  die  von  einzelnen 
Faserzügen  durchsetzt  werden.  Beide  Häute  enthalten  Zellen  vom 
bekannten  Bau;  an  den  Ursprungsstellen  der  Nervenwurzeln  schlagen 
sie  sich  in  deren  bindige  Scheiden  um. 

Zwischen  die  Dura  mater  und  das  zarte  Periost  der  oberen  Bögen 
und  Wirbelkörper  schaltet  sich  ein  weiter  Lymphraum  (E  pi  dural - 
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räum)  ein,  der  bei  den  Anuren  das  Kalkorgan,  die  spinale  Fort- 
setzung des  Ductus  endolymphaticus,  umschliesst.  Er  wird  von  feinen 
Faserzügen  durchsetzt,  welche  Dura  mater  und  Periost  mit  einander 
verbinden.  Näher  kann  auf  diese  Bildungen  hier  nicht  eingegangen 
werden. 

Knorpe;i    (Fig.   618).     Knorplig  ausgebildet  sind    die   Rippen, 
oberen  Bogen  und  intervertebralen  Ringe.    Auf  Gliedmassen,  Gürtel, 
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Fig.  618.  Salamandra  maculosa,  Larve,  Chorda  lÄDgs  und  Umgebung.  Ch 
Chorda,  E  Chordaepithel,  Ch.Sch  Chordascheide,  Gg  Spinalganglion,  In.Kno  Intervertebraler 
Knorpel,  Kn.Ifü  KnochenhUlse,  Bo  oberer  Bogen,  A.B.Gw  axiales  Bindegewebe,  M  RQcken- 
muskeL 

Kiemenbogen  und  Schädel  wird  hier  nicht  eingegangen;  der  Chorda- 
knorpel wurde  bei  der  Besprechung  der  Chorda  abgehandelt  Die 
spezielle  Betrachtung  sei  mit  dem  hyalinen  Knorpel  begonnen. 
Zunächst  entstehen  die  oberen  Bogen  an  der  Larve.  Sie  setzen 
sich  an  die  Knochenhülsen  (siehe  Uebersicht)  in  deren  mittlerer  Länge, 
dem  oberen  Rande  genähert,  an  und  steigen  schräg  nach  rückwärts 
empor,  sich  über  dem  Rückenmarke  zum  Bogendache  vereinigend- 
Dicht  unter  dem  Dache  sendet  jeder  Bogen  einen  kurzen  Fortsatz 
nach  hinten  und  einen  längeren  nach  vom  (Gelenkfortsätze); 
der  hintere  greift  über  den  vorderen  des  folgenden  Wirbels  über. 
Später  als  die  Bogen  entstehen  die  Rippen,  von  denen  wiederum  die 
gabiigen  Ansatzstellen  zunächst  auftreten,  und  zwar  zuerst  das  obere 
Köpfchen  (Tuberculum),  das  sich  an  die  Bogenbasis  anlegt,  später 
das  untere  (Capitulum),  das  an  der  Knochenhülse,  dem  vorderen 
Rande  genähert,  inseriert.    Die  Rippen,  sog.  Fleischrippen,  verlaufen 


Digitized  by 


Google 


Salamandra  maculosa.  821 

im  Myoseptum  fast  direkt  gegen  aussen  hin,  nur  leicht  nach  ab- 
wärts gekrümmt  und,  gleich  dem  Septum,  schräg  nach  rückwärts  sich 
biegend. 

Die  Zellen  (Fig.  619)  des  hyalinen  Knorpels  sind  regel- 
mässig geformte,  meist  einseitig  etwas  abgeplattete,  Ellipsoide   mit 
scharfen  glatten  Konturen.    Die  jugendlichen  Zellen  jedoch,  die  vor 
allem  an  den  wachsenden  Enden  der  Gelenkfortsätze  und  Rippen  gut 
zu  beobachten   sind,   gehen   ohne    scharfe 
Grenze    in    die    benachbarten    Bindezellen 
über,    indem    sie    sich,    entsprechend    der 
Knorpelendfläche,  spindelig  ausziehen.   Um- 
gekehrt nehmen  die  verästelten  Bindezellen 

des    angrenzenden    Bindegewebes    (Peri-  , 

chondrium)  in  Annäherung  an  den 
Knorpel  gedrungenere  Gestalt ,  unter  Ver- 
lust der  Fortsätze,  an.  Die  Verwandtschaft 
der  Knorpelzellen  mit  den  Bindezellen  doku- 
mentiert sich  ohne  weiteres  in  der  Struktur.  ^^^ 
Man  unterscheidet  im  Sarc,  das  einen  zu-     ,  J^^v^^^'  ^«'«''^«^^''«/'«^- 

„   ,    ^    ,..  ...  1        •    «  Tijr      X  1       ^^^*   Larve,   Knorpelzelle 

nächst  dünnen,  spater  voluminösen,  Mantel  lebend.  Nach  flemming.  /a 
um  den  grossen  länglichrunden  Kern  bildet,  Sarcfäden,  mit  Mitom. 
ein  feines  dicht  gedrängt  liegendes  Faden- 
werk. Die  von  Flemming  beschriebenen  Fäden  verlaufen  parallel  zur 
Oberfläche,  in  leichten  Wellenlinien  sich  durchflechtend  (?) ;  man  kann 
sie  an  guten  Präparaten  auf  lange  Strecken  verfolgen  und  überzeugt 
sich  dabei,  dass  sie  sich  nicht  untereinander  verbinden,  sondern  nur 
überkreuzen,  femer  dass  sie  nicht  völlig  glatt  begrenzt  sind,  sondern 
fein  gekörnelt  erscheinen  (Desmochondren).  Ein  Diplochonder 
ist  nahe  am  Kern  nachweisbar;  Centrosomen  und  Sphären  fehlen. 

Während  im  Sarc  der  jungen  Knorpelzelle  ausser  den  Fäden  keine 
geformten  Elemente  zu  unterscheiden  sind,  treten  später  Körnchen 
auf,  die  sich  mit  Hämatoxylin  blau,  mit  Toluoidin  rötlich  violett,  färben. 
Sie  liegen  einzeln  oder  zu  unregelmässig  geformten  Klumpen  und 
Brocken  zusammengedrängt  und  verfliessen  schliesslich  zu  einer  homo- 
genen Masse,  die  dem  stark  schrumpfenden  Gerüst  anliegt  und  in 
ihrer  intensiven  Färbbarkeit  völlig  der  Knorpelsubstanz  gleicht.  Die 
Zelle  ist  dann  deutlich  alveolär  struiert. 

Die  Kerne  erscheinen  an  den  jugendlichen  Zellen  bei  rundlicher 
oder  länglicher  Form  fein  gelappt,  gleich  denen  der  Bindezellen,  denen 
sie  im  übrigen  auch  völlig  ähneln.  Sie  sind  reich  an  Nucleom,  das 
sich  in  Form  kleiner  Körnchen  und  derber  Balken  und  Klumpen  ver- 
teilt. Mitosen  sind  selten,  aber  sowohl  an  jungen,  wie  an  älteren, 
Zellen  zu  beobachten;  Zellteilungen  zeigt  jeder  angeschnittene  Knorpel. 

Die  hyaline  Knorpelsubstanz  (Fig.  620)  erscheint  meist 
homogen,  lässt  aber  an  feinen  Schnitten  und  bei  günstiger  Färbung 
unterscheiden  zwischen  Fibrillen  und  einer  spezifisch  färbbaren 
Grundsubstanz  (Knorpelgrundsubstanz).  Die  Fibrillen  sind 
durchaus  identisch  mit  denen  des  anliegenden  Bindegewebes,  in  welche 
sie  auch  direkt  übergehen,  so  dass  die  Verbindung  des  Knorpels  mit 
dem  Perichondrium  eine  überaus  innige  ist.  Sie  verlaufen  in  der 
Hauptsache  cirkulär  zu  den  Zellen  und  sind  bald  als  sehr  zsarte 
Streifung,  bald  als  feine  Punktierung  in  der  Grundsubstanz  nachweis- 
bar.   Die  Grundsubstanz  geht  an  den  peripheren  Wachstumspunkten 
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unmerklich  in  die  Grundsubstanz  des  Perichondriums,  also  in  die 
typische  Grundsubstanz,  über.  Sie  färbt  sich  intensiv  blau  mit 
Hämatoxylin,  violett  rötlich  mit  Toluoidin,  bleibt  dagegen  hell  bei 

Eisenhämatoxyliiifärbung.  Die 
Knorpelsubstanz  giebt  beim 
Kochen  Knorpelleim  (Chon- 
drin).  Zunächst  massig  ent- 
kno.z  wickelt,  tritt  sie  später  immer 

mächtiger  auf,  so  dass  am  er- 
^•«  wachsenen    Tiere   die   Zellen 

durch  breite  Knorpelsubstanz- 
lagen gesondert  sind.    Dabei 
^^^  hebt  sich  oft  die  zuletzt  ent- 

^'^  standene,  den  Zellen  unmittel- 

bar benachbarte,  Schicht  durch 
X  dunklere  Färbung  ab  und  wird 

als  Knorpelkapsel  unter- 
schieden. Bei  der  Zellteilung 
tritt  die  Knorpelsubstanz  zwi- 

FiR.  620.  liana  escnlenta .  Sternalknor-  SCheU  deU  TochterzelleU bereits 
pel.  hno.z  KnorpelzeUe,  a-  desgl.  nach  Teilung,  auf,  WCUU  diese  nOCh  mit 
he  Kern,  kno.su  Knorpelsubstanz.  Stumpfer    Fläche     aueinauder- 

stossen,  und  bildet  eine  dünne 
Scheidewand,  die  allmählich  an  Dicke  zunimmt,  während  zugleich  die 
Zelle  wieder  ellipsoide  Form  gewinnt.  Bei  diesen  Teilungen  finden 
ohne  Zweifel  lokal  Resorptionen  der  Knorpelsubstanz  statt;  in  der  Haupt- 
sache vermehrt  sich  letztere  jedoch  dabei  (endogenes  Wachstum). 

Die  Entstehung  der  Knorpelgrundsubstanz  wie  der  eingelagerten 
Fibrillen  ist  ebensowenig  im  einzelnen  genauer  bekannt,  wie  die 
gleichen  Vorgänge  beim  Bindegewebe.  Indessen  deutet  die  Ablagerung 
von  Körnchen  im  Zellleibe,  die  sich  wie  die  Grundsubstanz  förben. 
darauf  hin,  dass  auch  (siehe  bei  dermalem  Bindegewebe)  letztere  aus 
feinen  Körnermassen,  die  vom  Zellleibe  stammen  und  nach  aussen  ab- 
geschieden werden  (Sekretion),  hervorgeht.  Keineswegs  kann  aber 
von  einer  direkten  Umbildung  der  peripheren  Zellregionen  in  die 
Knorpelsubstanz  die  Rede  sein,  wogegen  schon  spricht,  dass  die  Knorpel- 
kapseln der  Fibrillen,  die  sich  von  den  Zellfäden  ableiten  sollen,  noch 
entbehren  (J.  Schaffer). 

Der  intervertebrale  Knorpel  unterscheidet  sich  von  dem 
Bogen-  und  Rippenknorpel  durch  grössere  Verwandtschaft  zum  Binde- 
gewebe. Der  Uebergang  zu  letzterem  ist  an  der  schmalen  Unter- 
brechung der  Knochenhülsen  ein  so  allmählicher,  dass  die  Grenze,  wo 
Knorpel  aufhört  und  Bindegewebe  anfängt,  nicht  leicht  scharf  zu  ziehen 
ist.  Bei  jungen  Larven,  deren  Knorpel  intervertebral  nur  einen  sehr 
dünnen  und  schmalen  Ring  im  Umkreis  der  Chorda  bildet,  ist  überhaupt 
der  bemerkenswerteste  Charakter  des  hyalinen  Knorpels,  die  spezi- 
fische Grundsubstanz,  noch  nicht  vorhanden.  Erst  bei  Ausbreitung 
und  Verdickung  des  Ringes  wird  sie  färberisch  an  den  Randpartien 
desselben,  also  an  jenen  Teilen,  die  am  weitesten  unter  die  Knochen- 
hülse vorgeschoben  sind,  nachweisbar. 

Die  Zellen  sind  zunächst  lang  spindelförmig  und  cirkulär  zur 
Chorda  angeordnet.  Je  weiter  entfernt  vom  Bindegewebe,  aus  dem 
sie  hervorgingen,  um  so  kürzer  und  gedrungener  werden  sie  und  um 
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SO  breiter  werden  auch  die  umgebenden  Hüllen  von  Knorpelsubstanz. 
Diese  ist  sehr  deutlich  fibrillär  struiert  und  zwar  verlaufen  die  als 
Bindefibrillen  aufzufassenden  Elemente  parallel  zur  Zellachse,  also 
cirkulär.  Zwischen  ihnen  findet  sich  die  gleiche  spärliche  Grund- 
substanz, wie  in  den  Bindefasern;  erst  später  tritt  die  Knorpelgrund- 
substanz an  deren  Stelle.  Die  Struktur  der  Zellen  gleicht  zunächst 
ganz  der  der  Bindezellen ;  es  lassen  sich  hier  sogar  längs  verlaufende, 
die  typischen  Charaktere  zeigende,  Fäden  verhältnismässig  leicht  er- 
kennen. Später  tritt,  bei  Verknorpelung  und  Verdickung  der  Grund- 
substanz und  bei  Abrundung  der  Zellen,  die  beschriebene  Körnelung 
im  Sarc  auf. 

Die  Kerne  sind  zunächst,  wie  die  Zellen,  sehr  in  die  Länge 
gestreckt,  nehmen  später  aber  auch  rundliche  Form  an.  Ihre  Struktur 
zeigt  nichts  besonderes.  Mitosen  kommen  vor  und  führen  in  gleicher 
Weise,  wie  beim  Bogen-  und  ßippenknorpel,  zur  Zellvermehrung  und 
zum  Knorpelwachstum. 

Knochen.  Der  Knochen  tritt  zunächst  als  dünner  Belag  in 
Umgebung  der  Chordascheide,  spez.  der  Elastica  derselben,  auf,  und 
bildet  intersegmental  (vertebral)  gelegene,  durch  schmale  Lücken  ge- 
trennte, Glieder  (Wirbelhülsenj.  Später  entwickelt  sich,  während 
die  Hülsen  zugleich  an  Dicke  gegen  aussen  hin  zunehmen,  ein  dünner 
Knochenbelag  auch  an  den  Bogen,  zuerst  an  deren  vorderen  und 
hinteren  Kanten,  und  zuletzt  auch  an  den  Rippen.  Der  Bogenbelag 
verdickt  sich  besonders  an  den  genannten  Kanten  und  zwar  derart 
mächtig,  dass  jeder  Bogen  später  gegen  vorn  und  hinten  zu  lang  ge- 
flügelt erscheint. 

Die  Beziehungen  des  Knochens  zum  Bindegewebe  sind  während 
der  Entwicklung  noch  innigere  als  die,  welche  der  Knorpel  aufweist; 
nach  Fertigstellung  des  Knochens  löst  sich  indessen  die  Verbindung, 
derart  dass  das  Periost  ziemlich  leicht  vom  Knochen  abgezogen  werden 
kann,  während  das  Perichondrium  am  Knorpel  dauernd  fest  haftet 
Die  entstehende  Wirbelhülse  gleicht  völlig  einer  zellenfreien  Grenz- 
lamelle. Die  zugehörigen  Zellen  liegen  den  Hülsen  aussen  an;  erst 
später  werden  sie,  bei  Dickenzunahme  letzterer,  eingelagert. 

Die  Knochenzellen  (Osteoblasten)  schliessen  sich  in  ihrer 
Form  aufs  engste  an  die  Bindezellen  an.  Wie  diese  am  Corium,  bilden 
sie  an  der  jungen  Hülse  einen  endothelartigen  Ueberzug  flach  aus- 
gebreiteter, membranartiger  Zellen  mit  verdicktem  Kernabschnitt.  Die 
periphere  Begrenzung  dieser  Zellen  lässt  sich  nicht  sicher  feststellen; 
Fäden  der  bekannten  Art  sind  im  Sarc  zu  unterscheiden,  körnige  Ein- 
lagerungen fehlen.  Wenn  die  Zellen  in  die  Knochensubstanz  ein- 
sinken, nehmen  sie  Spindelform  an  und  zeigen  einige  Fortsätze,  die 
aber  nicht  weit  zu  verfolgen  sind.  Strukturelle  Veränderungen  werden 
dabei  nicht  nachweisbar. 

In  der  Knochensubstanz  sind  wie  in  der  fasrigen  Binde- 
substanz zweierlei  Elemente  nachweisbar,  nämlich  leimgebende  Fibrillen 
und  Grundsubstanz. 

Die  Fibrillen,  welche  völlig  denen  der  Bindesubstanz  gleichen, 
verlaufen  dicht  geordnet  in  den  Wirbelhülsen  in  cirkulärer,  in  dem 
Knochenbelag  der  Bogen  und  Rippen  in  longitudinaler  Richtung. 
Radial  aus  dem  Bindegewebe  einstrahlende  Fasern  (SnABPET'sche 
Fasern)  lösen  sich  in  ihre  Fibrillen  auf,  welche  divergierend  unter 
den  übrigen  verschwinden.    Je  älter  der  Knochen,  desto  tiefer  dringen 
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natürlich  diese  Fasern  gegen  die  innere  Knochengrenze  vor.  Die 
Fibrillen  werden  durch  spärliche  Grundsubstanz  zusammengehalten. 
Diese  unterscheidet  sich  von  der  Grundsubstanz  des  Bindegewebes 
durch  den  Gehalt  an  Kalksalzen,  welche  vorwiegend  kohlen-  und 
phosphorsauren  Kalk  repräsentieren.  Die  Kalksalze  treten  nicht  sofort 
mit  der  Knochensubstanz  auf,  vielmehr  ist  letztere  zunächst  kalkfrei 
und  gut  schneidbar;  sie  kommen  erst  bei  der  Metamorphose  der 
Salamanderlarve  zur  Entwicklung  und  erscheinen  dann  mit  der  orga- 
nischen Grundlage  chemisch  aufs  innigste  verbunden. 

Viscerales  Bindegewebe.  Das  viscerale  Bindegewebe  unter- 
scheidet sich  von  dem  dermalen  und  axialen  durch  Entwicklung  einer 
weichen,  mit  der  van  GiEsoN-Färbung  sich  hellrot  tingierenden,  Grund- 
s üb  stanz,  in  der  die  Bindezellen  sich  verästeln  und  BindefibriUen 
reichlich  auftreten.  Die  Bindezellen  erscheinen  ebenso  reich  ver- 
ästelt, wie  im  subkutanen  Gewebe.  Die  Bindefibrillen  bilden  dünne 
Fasern,  die  in  der  Nähe  des  Enteroderms  flächenhaft  verlaufen,  dagegen 
zwischen  den  Drüsen  des  Magens  mannigfach  orientiert  sind  und  im 
ganzen  netzige  Anordnung  zeigen  (retikuläres  Bindegewebe). 
Dicht  unter  den  Epithelien  des  Verdauungsrohrs  und  der  Drüsen 
bilden  sie  zarte  geschlossene  Faserschichten ;  homogene  Grenzlamellen 
sind  nicht  nachweisbar.    Elastisches  Gewebe  fehlt  noch  vollständig. 

Man  unterscheidet  am  Magen  und  Dünndarm  der  älteren  Larve 
folgende  Lagen  des  visceralen  Blattes.  Zu  innerst  liegt  die  binde- 
gewebige, locker  struierte,  Tunica  propria,  in  welche  die  Drüsen 
eingesenkt  sind.  Sie  bildet  mit  dem  Epithel  zusammen  die  Mucosa 
oder  Schleimhaut  des  Darms  und  enthält  gegen  aussen,  an  der 
Grenze  zur  Submucosa,  dicht  unter  den  Drüsen  hinwegziehend,  die 
zarte  Muscularis  mucosae,  die  am  Darme  noch  nicht  gesondert 
ist.  Es  folgt  die  bindegewebige  Submucosa  (Unterschleim- 
haut) und  weiterhin  die  eigentliche  Muskelhaut  oder  Muscularis 
des  Darms;  zu  äusserst  liegt  das  Peritoneum,  bestehend  aus 
einer  sehr  zarten  Faserschicht  (Serosa)  und  dem  Endothel. 

Auf  Anordnung  und  Beschaffenheit  der  Blut-  und  Lymph- 
gefässe  des  Darmes  wird  hier  nicht  eingegangen;  besonders  die 
genauere  Kenntnis  des  Lymphgefässsystems  ist  noch  eine  unvoll- 
ständige. Lymphdrüsen  fehlen  vollständig.  Die  strukturelle  Be- 
schaffenheit der  Muskulatur  wurde  schon  bei  Muskulatur  berück- 
sichtigt; die  Anordnung  der  Muskelfasern  ist  in  den  verschiedenen 
Lagen  folgende.  Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  einer  dünnen 
Schicht  von  zarten  Längsfasern;  die  Muskelhaut  aus  der  inneren 
Ringmuskellage,  welche  am  Pylorus  mächtig  verdickt  ist  (Pylo- 
russphinkter)  und  aus  der  dünnen  äusseren  Längsmuskellage. 
Zwischen  den  Muskelfasern  findet  sich  in  sehr  spärlicher  Menge 
Bindegewebe.  Innerhalb  der  Muskelhaut,  zwischen  Ring-  und  Längs- 
faserlage,  breitet  sich  ein  gangliöser  sympathischer  Nerven- 
plexus aus  (siehe  genaueres  bei  Säugern). 

An  der  Leber  ist  retikuläres  Bindegewebe  zwischen  den  Balken 
nicht  sicher  nachweisbar  und  erscheint  auf  die  unmittelbare  Um- 
gebung der  grösseren  Gefässe  beschränkt.  Unter  dem  peritonealen 
Endothel  liegt  eine  zarte  Faserhaut  (Serosa),  welcher  gegen 
innen  zu  in  grosser  Menge  Leukocyten  eingelagert  sind.  Ueber 
diese  siehe  weiter  unten;  der  Bau  der  Hepatopleura  wird  eingehend 
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bei  den  Säugern  berücksichtigt  werden.  Es  kommt  dort  auch  das  be- 
merkenswerte Endothel  der  Kapillaren  zur  genaueren  Besprechung. 

Am  Pankreas  ist  ein  die  Tubuli  umhüllendes  retikuläres 
Bindegewebe  in  sehr  zarter  Ausbildung  nachweisbar.  Es  hängt 
mit  der  gleichfalls  sehr  zarten  Serosa  zusammen,  die  vom  peritonealen 
Endothel  überzogen  wird. 

Parietales  Bindegewebe.  Das  parietale  Bindegewebe  be- 
steht lateral  und  ventral  nur  aus  dem  Peritoneum,  liefert  dagegen 
dorsal  auch  das  Bindegewebe  der  Nieren  und  Gonaden.  Das  Perito- 
neum zeigt  den  gleich  einfachen  Bau  wie  am  Darm  und  besteht  aus 
einem  stark  abgeplatteten  Endothel  mit  unterliegender  zarter 
Faserschicht.  Das  Bindegewebe  der  Niere  ist  von  äusserst 
lockerer  retikulärer  Beschaffenheit  (siehe  Darm)  und  wird  von  Kapil- 
laren und  Lymphräumen  reichlich  durchsetzt  Rechts  und  links  von 
der  Aorta  treten  die  Grenzstränge  des  Sympathikus  mit  ihren 
Ganglien  an  älteren  Larven  auf;  in  der  Nähe  derselben  finden  sich 
immer  reichlich  Leukocyten  in  lebhafter  Vermehrung  begriffen.  Aehn- 
liche  Bildungsherde  von  Leukocyten  liegen  auch  in  Benachbarung 
der  Genitalfalten. 

Pigmentzellen.  Von  Pigmentzellen  sind  mit  Sicherheit  zwei 
Arten  (Fig.  621)  zu  unterscheiden,  die  nebeneinander,  in  schwanken- 
der Menge,  vor  allem 
im  dermalen  Bindege- 
webe und  zwar  hier 
besonders  in  flacher 
Schicht  dicht  unter 
dem  Corium,  aber  auch 
im  übrigen  Bindege- 
webe, vorkommen.  Die 
eine  Art  besitzt  runde, 
dunkle ,  gelbbraune 
Körner,  die  sich  bei 
vitaler  Tinktion  mit 
Methylenblau  grün 
verfärben;  die  etwas 
grösseren  und  läng- 
lichen Körner  der  an- 
deren Art  haben  eine 
helle,  gelbliche  Eigen- 
färbung und  nehmen 
Farbstoffe  nicht  an. 
Die  ersteren  reagieren  ^ 

auf  l^empera  t  Urer-  ^ß*  ^2 1 .    Saiamandra  maculosa,  Larve,  beideArten 

hÖhunff  und  man  trifft    ^^^  Pigmentzollen.  Nach  FiscHEL.   1  helle,  2  dunkle  Art. 

sie  dann  vielfach   zu 

kugelförmigen  Ballen  kontrahiert;  ihre  Ausläufer  verästeln  sich  reich 
und  sind  vorwiegend  schlank.  Die  letzteren  dagegen  verändern  ihre 
Form  bei  Temperaturerhöhung  nicht,  man  trifft  sie  nur  selten  kon- 
trahiert und  ihre  reich  verästelten  Fortsätze  zeichnen  sich  durch 
flächenhafte  Entwicklung  aus.  Beide  Zellarten  zeigen  Schwankungen 
im  Pigmentgehalt.  In  den  dunklen  Zellen  finden  sich  neben  den 
Pigmentkömern  auch  farblose  Körner,  die  bei  Methylenblaufärbung 
sich  blau  tingieren.    Jugendliche  Zellen  zeigen  die  Körner  blasser  als 
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ausgewachsene,  reich  verästelte.  Das  Pigment  erscheint  daher  an  ur- 
sprünglich helle  Kömer  (Pigmentbildner)  gebunden  und  als  Bü- 
dungsprodukt  derselben  (Fischel  u.  a.). 

Die  Kerne  zeigen  das  typische  Verhalten  (siehe  Epiderm).  Das 
Sarc  erweist  sich  an  gestreckten  Fortsätzen  längsfädig  struiert;  an 
den  Fäden  reihen  sich  die  Pigmentkörner  auf.  Die  Kontraktion  der 
Pigmentzellen  besteht  entweder  bloss  in  einer  Verlagerung  der  Kömer 
in  die  Kernnähe,  oder  in  einer  völligen  Einziehung  der  Fortsätze.  — 
Neben  dem  Kern  lässt  sich  an  günstigen  Präparaten  eine  helle  Centro- 
phäre  mit  kinetischem  Centrum  nachweisen. 

In  den  Intercellularlücken  des  Epiderms  sind  immer  relativ  kleine, 
schlank  verästelte,  Pigmentzellen  anzutreffen,  die  im  Aussehen  der 
Körner  den  dunklen  Pigmentzellen  gleichen.  Oft  ist  ihr  Pigment- 
gehalt nur  ein  geringer;  dagegen  enthalten  sie  nicht  selten  Einschlüsse, 
die  sich  von  gefressenen  Erythrocyten  ableiten  (H.  Rabl).  Da  eine 
Einwanderung  dunkler  Zellen  der  Cutis  in  das  Epiderm  nicht  be- 
obachtet wurde,  so  sind  die  epidermalen  Pigmentzellen  als 
besondere  Zellart  aufzufassen.  Nach  Rabl  repräsentieren  sie  einge- 
wanderte pigmentbildende  Leukocyten. 

Ueber  die  Herkunft  des  Pigments  in  den  Aussenzellen  des  Epi- 
derms siehe  bei  Epiderm.  Mitotische  Teilungen  sind  bei  allen  drei 
Arten  von  Pigmentzellen  zu  beobachten. 

Klasmatocyten.     Im  Bindegewebe,  vor  allem  im  subkutanen 
Gewebe,  finden  sich  vereinzelt  oder  häufig  merkwürdige  Zellen,  die 
von  Ranviee  entdeckt  und  als  Klasmatocyten  bezeichnet  wurden. 
Sie  zeigen  sehr  verschiedene  Form  und  besitzen  ungemein  lange,  oft 
fadenförmige    und   lokal  geschwellte,  Fortsätze ,    die   sich   über   ein 
grosses  Gebiet  ausbreiten.    Im  Zellkörper  und  in  den  Fortsätzen  finden 
sich  Körner  bald  dicht,  bald  locker,  eingelagert,  die  sich  mit  Häma- 
toxylin  und  Toluoidin  blau  färben;  intra  vitam  werden  sie  durch  Nil- 
blausulfat gefärbt  (Fischel).  Nach  Ranvieb 
u.  a.  gehen  die  Klasmatocyten  aus  Leuko- 
^*p  cyten  hervor  und  geben  ihre  Körner  durch 

j^^     Zerfall  der  Fortsätze  (Klasmatose)  an  die 
Gewebe,    für    deren    Ernährung    sie    von 
Wichtigkeit   erscheinen,   ab.    Sie   gehören 
deshalb  in  die  Kategorie  der  Speicher- 
/«  Zellen. 

Leukocyten  (weisse  Blutzellen). 
Die  Leukocyten  (Fig.  622)  finden  sich  ver- 
einzelt in  allen  Organen,  sowohl  im  Binde- 
gewebe, wie  in  den  ecto-  und  entodermalen 
Fig.  622.   Saiamandra  ma-     Epithelieu  verstrcut;  gauz  bcsoudcrs  häufig 
miosa,  polymorphkerniger     aber  trifft  man  sie  im  bindegewebigen  Saum 
Leukocyt  aus  dem  bindigen     der  Lcbcr  uud  au  dcu  crwähuteu  Vermeh- 
Lebersaum.  ^e  Kern  di>  Dipio-     rungspunktcu    im  Bindegewebe   der  Niere 

cbonder  innerhalb  des  Centrosoms,       /   •   P       v    •  •   x    i  r»*    j  i.   \       xi. 

/« radial  geordnete  sarcfuden  mit  (siehe  Dei  parietalem  Bindegewebe).  Ihre 
Desmochondren.  Gestalt    zcigt    beträchtliche    Verschieden- 

heiten. Sie  sind  bald  fast  kugelförmig,  bald 
abgeplattet,  bald  mit  Fortsätzen  von  massiger  Länge  und  plumper  Form 
ausgestattet  Gleichfalls  mannigfaltig  ist  die  Gestalt  des  polymorphen 
Kernes.  Selten  ist  der  Kern  rund  und  nur  durch  feine  Einschnitte  un- 
deutlich gelappt ;  fast  immer  erscheint  er  abgeplattet  und  zugleich  ein- 
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seitig  tief  eingebuchtet,  oft  so  tief,  dass  er  die  Form  einer  Sichel  an- 
nimmt. Ringfoimen  sind  gleichfalls  häufig.  Ferner  ist  seine  Gestalt 
oft  infolge  des  Druckes  der  Umgebung  leicht  gedreht  oder  in  die 
Länge  verzerrt.  Mehrkernige  Leukocyten  kommen  gelegentlich  vor. 
Die  Struktur  des  Kerns  entspricht  der  der  Deckzellen  des  Epiderms. 
An  einem  fädigen  Gerüst  verteilen  sich  einzelne  Nucleinkörner  oder 
Klumpen  solcher.  Grössere  nucleolenartige  Gebilde  verhalten  sich  im 
Innern  abweichend  färberisch  (Paranucleom).  Die  Lage  des  Kernes 
ist  eine  einseitige  in  der  Zelle. 

Im  Sarc  sind  Fäden  gut  zu  erkennen.  Sie  strahlen  sämtlich  auf 
ein  kinetisches  Centrum  ein,  das  dem  Kern  mehr  oder  weniger  ge- 
nähert meist  central,  in  der  grössten  Sarcansammlung,  liegt.  Falls  der 
Kern  ringförmig  ist,  liegt  das  Centrum  oft  im  Ringlumen.  Günstige 
Präparate  lassen  folgende  Strukturen  unterscheiden.  Um  einen  Di- 
plochonder,  von  dem  meist  nur  ein  Korn  zu  erkennen  ist,  fügt 
sich  innig  ein  wenig  umfangreicher  Hof,  der  sich  mit  Eisenhämatoxylin 
leicht  schwärzt,  so  dass  die  Körner  nur  bei  starker  Extraktion  des 
Farbstoffes  zum  Vorschein  kommen.  Der  Hof  ist  gegen  aussen  massig 
scharf  begrenzt  und  als  Centrosom  zu  bezeichnen.  Zum  Centrosom 
stehen  sämtliche  Gerüstßlden  in  Beziehung,  indem  sie  von  der  Zell- 
peripherie aus,  völlig  gestreckt  oder  leicht  bogig  gekrümmt,  gegen 
dasselbe  einstrahlen  und  in  ihm  fixiert  sind.  Sie  zeigen  deutlich  korn- 
artige Anschwellungen ;  diese  (Desmochondren)  verteilen  sich  sehr 
regelmässig.  Sie  fehlen  nur  in  unmittelbarer  Nähe  des  Centrosoms, 
bilden  dafSr  aber  oft  einen  um  so  deutlicheren  Ring  in  einiger  Ent- 
fernung von  demselben.  Der  körnerfreie  Saum,  der  sich  färberisch 
abweichend  verhält,  repräsentiert  eine  Sphäre.  Sowohl  die  inter- 
linare  Substanz  der  Centrosomen,  wie  der  Sphären,  ist  als  Differen- 
zierung des  Hyaloms  unter  Einfluss  der  Diplochondren  aufzufassen 
{siehe  bei  Niere  und  Gonade  weiteres). 

Die  Formveränderungen  der  Zelle,  welche  die  Wanderung  derselben 
ermöglichen,  werden  ohne  Zweifel  durch  Kontraktion  der  Sarcfilden 
vermittelt.  Alle  Fäden  sind  im  kinetischen  Centrum  fixiert.  Bei  Ver- 
gleich dieses  Gerüstzustandes  mit  den  Strahlungen  sich  teilender 
Epithelzellen  (siehe  Niere),  erscheint  es  als  selbstverständlich,  dass  die 
Radien  nur  Fadenhälften  darstellen.  Jeder  Faden ,  der  mit  beiden 
Enden  an  der  Zellperipherie  inseriert,  biegt  sich  in  seinem  mittleren 
Verlaufe  unter  mehr  oder  weniger  spitzem  Winkel  dem  kinetischen 
Centrum  zu.  Die  Zellperipherie  wird,  da  allent- 
halben Fäden  auslaufen,  allein  von  der  basalen  ^ 
und  distalen  Endfiäche  gebildet,  während  Seiten- 
fiächen  ganz  unterdrückt  sind  (siehe  im  all- 
gemeinen Teil,  Cytologie,  Cyte,  Allgemeines).      Ac— ^ 

Nicht    selten    kommen    Leukocyten    vor 
(Fig.  623),  in  deren  Sarc  verschieden  grosse  ^ig.  623.    Saiamandra 

Mengen  von  Körnern  eingelagert  sind,  die  sich     'I^V^^'^^^^^Vk^J^'I 

.,   ^      .  ,  'xmi'j-  ••  j         'j.       Lebergaum.     ÄJ«   Kern,   k 

mit  Eosm  rot,   mit  Toluoidin   grün  und  mit     eosinophile  Körner,  «u  nu- 
Eisenhämatoxylin  schwarz  färben.  Oft  sind  die     cieoius. 
Zellen  derart  von  Körnern  erfüllt,  dass  alle 

anderen  Strukturen,  ausser  dem  Kern,  verschwinden.  Wenn  die  Er- 
füllung eine  minder  reiche  ist,  zeigt  sich  in  Hinsicht  auf  Gerüst  und  kine- 
tisches Centrum  kein  Unterschied  zu  den  kömchenlosen  Lymphzellen. 
Die  Grösse  der  Könier  ist  nicht  selten  eine   ziemlich  beträchtliche. 
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Diese  eosinophilen  Leukocyten  werden  auch  als  Mastzellen 
bezeichnet,  da  sie  ßeservestoffe  speichern. 

Teilungen  der  Lymphzellen  sind  häufig  zu  beobachten  und  er- 
geben dieselben  Bilder,  wie  sie  bei  Nierenzellen  nähere  Beschreibung 
finden. 

Ueber  Leukocyten  von  geringer  Grösse  (Leukoblasten)  siehe 
bei  Blutzellen  (Blutgefässsystem). 

Blutgefässsystem. 

Blutgefässe.  Es  wird  hier  nur  auf  die  strukturelle  Beschaffen- 
heit der  Gefässwände  eingegangen;  betreffs  des  Verlaufe  der  Gefässe 
siehe  die  kurzen  Mitteilungen  der  üebersicht.  Zur  Besprechung 
kommen  die  Wandungen  der  Arterien,  Venen  und  der  Kapillaren. 

Die  Wand  der  Aorta  und  zugleich  aller  übrigen  Arterien 
besteht  aus  dem  Endothel  (Vasothel),  einer  zarten  Grenz- 
lamelle (Intima),  einer  cirkulär  faserigen  einfachen  Muskel- 
schicht (Media)  und  einer  dünnen  Lage  längsfaserigen  Bindege- 
webes (Externa  oder  Adventitia),  die  in  das  umgebende  Binde- 
gewebe übergeht.  Die  Endothelzellen  sind  langgestreckt  und 
schmal  und  zeigen  ein  deutlich  längsfädig  struiertes  Sarc.  Die  Fäden 
unterscheiden  sich  von  den  benachbarten  Muskelfibrillen  der  Media 
durch  etwas  geringere  Dicke,  weniger  regelmässigen  Verlauf  und 
zartkörnige  Beschaffenheit.  Die  Kerne  sind  gleichfalls  langgestreckt 
und  zeigen  die  vielfach  geschilderte  Struktur. 

Die  Intima  bildet  eine  zarte  lamellenartige  Faserschicht,  deren 
Ableitung  von  besonderen  Bindezellen  oder  vom  Endothel  fraglich 
bleibt.    Elastisches  Gewebe  ist  noch  nicht  nachweisbar. 

Die  Muskelschicht  wird  von  platten  Zellen  mit  cirkulär  ver- 
laufenden glatten  Myofibrillen,  die  sich  in  flacher  Schicht  nebenein- 
ander anordnen,  gebildet.  Der  gleichfalls  in  cirkulärer  Kichtung  ver- 
längerte Kern  liegt  zwischen  den  Fibrillen.  Diese  schwärzen  sich 
leicht  mit  Eisenhämatoxylin. 

In  der  Adventitia  finden  sich  längsgeordnete  spindelige  Binde- 
zellen und  zwischen  ihnen,  dicht  gelagert,  longitudinale  BindefibriUen 
von  welligem  Verlauf,  in  einer  spärlichen  Grundsubstanz. 

Die  starken  Venen,  z.  B.  die  Vena  abdominalis  magna,  zeigen 

die  gleichen  Strukturen  wie  die  Arterien.    Die  später  nachweisbaren 

Differenzen,  die  in  schwächerer  Ausbildung  der  Muscularis  und  Ad- 

^  B  ventitia  bestehen,  entwickeln  sich  erst 

t^^-.^  allmählich,  wenn  die  Wandung  der  Ar- 

/!^^^^  ^^^<r^        terien  beträchtliche  Verdickung  erfährt. 
PW^  ¥  Cm^J  ^^   ^^^  Kapillaren    findet  sich 

^^^i^^    f      V^T  ^^^  ^^^  ^^^  fiaches  Endothel  und  eine 

ke         gleichfaUs  sehr   zarte   Intima.    Muskel- 

Fig.  624.   Ranaescule^UafEry-  fesem   fehlen  hier, 
throcyten,   von   der  Fläche   und  Rote       BlutzellCU      (ErythrO- 

von  der  Kante  gesehen,  gleiche  Ver-  c  V  t  P  n^       Die  rotpn  Blnf  7Pllpn  (F\v    f{91\ 

grösserung,  A  mit  PERENYi'scher,  B  ^^J^^^^.  ,^f®  TOieU  ülUlZeiien  ^l^lg.   0^4j 

mit  Formol -McLLKR*8cher  Flüssig-     finden  sich  lu  dcu  Getasseu,  geiegentbch 
keit  konserviert,    ke  Kern.  aber  auch  frei  iu  dcu  Gewebeu,  z.  ß. 

im  Epiderm.  Sie  sind  sehr  regelmässig 
begrenzt,  von  der  Form  einer  fiachen,  beiderseits  leicht  eingebuchteten, 
Linse  mit  abgerundeten  Kanten,  elliptischem  Flächenumriss  und  leichter 
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mittlerer  Verdickung  innerhalb  der  erwähnten  Einbuchtung,  welche  Ver- 
dickung der  Lage  des  Kerns  entspricht.  Lebend  erscheinen  sie  durch- 
aus homogen  und  von  gelblicher  Farbe,  die  sich  aus  ihrem  Hämo- 
globingehalt erklärt.  Fixiert  sind  sie  oft  geschrumpft;  das  Sarc 
ist  dann  hell,  von  einem  spärlichen  Gerüst  durchsetzt,  und  enthält 
Körner  in  sehr  verschiedener  Menge,  die  sich  mit  Toluoidin  grün,  mit 
Eosin  rot  färben.  Die  Körner  erscheinen  als  Reste  einer  in  vivo  dicht 
verteilten  sehr  zarten  Granulation,  welche  alle  Gerüstlücken  erfüllt; 
am  besten  erhält  sich  der  gleichmässige  Füllungszustand  an  Osmium- 
präparaten. Der  Kern  ist  von  sehr  dichter  Struktur,  erscheint  oft 
völlig  homogen  und  besitzt  dann  nicht  die  typische  Färbbarkeit. 
Eine  Zellmembran  (Limitans?)  ist  vorhanden. 

Neben  den  Erythrocyten  finden  sich  in  den  Gefässen  noch 
sog.  Spindelzellen,  Leukocyten  und  Hämatoblasten.  Die 
Spindelzellen  sind  Jugendstadien  der  Erythrocyten,  welche  des 
Hämoglobins  noch  entbehren.  Ihre  Form  wechselt,  kann  aber  meist 
bei  Seitenansicht  als  kurz  spindelförmige  bezeichnet  werden;  bei 
Flächenbetrachtung  erscheint  sie  oval.  Der  Kern  ist  grösser  als  in 
den  Blutzellen  und  dicht,  aber  deutlich  kömig,  struiei-t  Es  finden 
sich  Uebergänge  zu  jungen  Erythrocyten,  indem  Hämoglobin  in  den 
heranwachsenden  Zellen  auftritt  und  die  Zellform  sich  entsprechend 
verändert. 

Die  vereinzelt  vorkommenden  Leukocyten  zeigen  nichts  be- 
sonderes. Häufiger  sind  die  Hämatoblasten,  die  auch  als  Leuko- 
und  Erythroblasten  bezeichnet  werden  können.  Es  sind  kleine  Ele- 
mente, die  fast  nur  aus  einem  runden,  manchmal  leicht  lappig  ein- 
gebuchteten, Kern  bestehen  und  durch  Wachstum  zu  den  Spindelzellen 
werden.  Sie  erscheinen  als  Ausgangspunkt  aller  Blutzellen  (siehe  auch 
bei  Ammocoetes  und  bei  den  Säugern  (Knochenmark)). 

Die  Bildung  der  Erythrocyten  erfolgt  in  den  Gefässen  und  in 
der  Milz  (ob  im  Knochenmark?).  Man  findet  in  den  Gefässen  der 
Larven  alle  Uebergangsstadien  zwischen  den  Hämatoblasten  und 
Spindelzellen,  sowie  zwischen  letzteren  und  den  Erythrocyten.  Alle 
genannten  Elemente,  auch  die  jungen  Erythrocyten,  besitzen  das  Ver- 
mögen der  Fortpflanzung  durch  indirekte  Kernteilung;  selbst  die  fertigen 
Erythrocyten  sind  noch  bei  der  Larve  vermehrungsföhig  (Flemming). 

Niere. 

Jede  Niere  (Urniere,  Fig.  625)  besteht  aus  hintereinander  ge- 
ordneten, dicht  benachbarten  und  vielfach  aufgeknäuelten.  Kanälchen, 
welche  mit  einer  wimpernden  Oefl'nung  (Nephrostom)  in  die  Leibes- 
höhle, mit  einer  wimperlosen  (Nephroporus)  in  den  ausführenden 
oder  WoLFF'schen  Gang  einmünden.  Dieser  verläuft  von  der 
Herzregion  bis  zur  Harnblase,  in  welche  er  auf  der  dorsalen  Seite 
einmündet.  Am  Vorderende  steht  er  zur  Vomiere,  auf  die  hier  nicht 
eingegangen  wird,  in  Beziehung.  Es  folgt  bis  ans  hintere  Ende  der 
Magenregion  eine  lange  Strecke,  im  Bereich  welcher  dem  WoLFF'schen 
Gange  nur  Rudimente  von  Kanälchen  anlagern.  Die  eigentliche  Ur- 
niere dehnt  sich  von  der  Magenregion  bis  in  die  Beckenregion  aus. 
Sie  tritt  in  der  Rumpfregion  durch  Entwicklung  von  Zellsträngen  in 
Beziehung  zur  Gonade.  Die  Stränge  entwickeln  sich  bei  den  <J  zu 
den  Vasa  efferentia  des  Hodens,  bei  den  $  bleiben  sie  rudimentär 
(Parovarium). 
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Vom  WoLFF'schen  Gange  spaltet  sich  in  beiden  Geschlechtern  der 
MüLLER'sche  Gang  ab,  der  aber  nur  bei  den  $,  als  Ovidukt,  funktioniert, 
wobei  sich  der  grosse  Vomierentrichter  zur  Tuba  entwickelt;  bei  den 

ra.a/  Ao  O  B.Gw 


Fig.  625.  Salamandra  maculosa^  Larve,  Nierenregion.  Ao  Aorta,  voU  Erythro- 
cyten,  Va.af  Vas  afierens  des  Glomeralos  {Gl),  Art.mts  Darmarterie,  Tri  Nierentrichter,  x 
Mandung  des  Wimperkanals  in  die  BowsiANN'sche  Kapsel,  C  Drtlsenkanal,  G  WOLFF'scher 
Gang,   B.Gw  Bindegewebe,    Pan  Pancreas.     Von  den  Gonaden  ist  nur  die  linke  dargestellt. 

S  bleibt  der  Gang  rudimentär.  Während  bei  den  ?  der  Rumpf- 
abschnitt der  Urniere  dauernd  neben  dem  Beckenabschnitt  als  Niere 
funktioniert  und  allein  der  WoLFP'sche  Gang  den  Nephrodukt  bildet, 
übernehmen  bei  den  S  der  Rumpfabschnitt  und  der  WoLFF'sche  Gang 
(Vas  deferens)  vorwiegend  die  Ausführung  der  Spermien  (Geschlechts- 
niere) und  die  eigentliche  oder  Beckenniere  entwickelt  gesonderte 
Ausführgänge  (Ureteren),  die  erst  an  der  Harnblase  sich  mit  dem 
WoLFF'schen  Gange  vereinigen. 

Die  Nierenkanälchen  sind  segmental,  aber  nur  bei  der  Anlage 
myomer,  später  in  weit  grösserer  Zahl  als  Muskelsegmente  vorliegen, 
angeordnet.  An  der  Beckenniere  des  ausgebildeten  Tieres,  die  den 
hinteren  Abschnitt  der  Urniere  vorstellt,  ist  keine  segmentale  An- 
ordnung der  Kanäle  mehr  nachweisbar.  Die  dichte  Benachbarung  der 
vielfach  gewundenen  Kanälchen  erschwert  es,  ein  einzelnes  in  seinem 
ganzen  Verlaufe  zu  verfolgen.  Auf  den  Schnitten  bildet  daher  jede 
Urniere  ein  kompaktes  Organ ,  das  im  lockeren  parietalen  Binde- 
gewebe zu  Seiten  und  unterhalb  der  Aorta  liegt.  Auf  dem  Querschnitt 
hat  es  dreieckige  Gestalt  und  wendet  eine  Fläche  dorsalwärts,  eine 
gegen  die  Aorta  und  das  Mesenterium,  die  dritte  gegen  die  Leibes- 
höhle hin. 

Jedes  Kanälchen  beginnt  mit  dem  Nephrostom,  das  an  der 
ventralen  Fläche  medialwärts,  nahe  der  Gonadenfalte,  gelegen  ist 
Die  zugehörigen  Wimperzellen   gehen  allmählich  in  das  wimperlose 
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flache  peritoneale  Endothel  fiber.  Auch  der  enge  Anfangsteil  der  Kanäl- 
chen ist  bewimpert  (Wimperkanal)  und  verläuft  gewöhnlich  nahe 
an  der  ventralen  Fläche  lateralwärts.  Es  zweigt  von  ihm  ein  gleich- 
falls wimpemder  Nebenkanal  medial wärts  ab,  der  sich  am  blinden 
Ende  zu  einer  runden  Blase,  unter  Abplattung  seiner  Zellen  und  Ver- 
lust der  Wimpern,  erweitert  (BowMANN'sche  Kapsel).  In  die 
BowMANN'sche  Kapsel  ist  ein  Blutgefässknäuel  (Glomerulus),  der 
die  Kapselwand  vor  sich  herstülpt,  eingesenkt.  Man  bezeichnet  Kapsel 
und  Glomerulus  zusammen  als  MALPiGHi'sches  Körperchen.  Die 
MALPiGHi'schen  Körperchen  liegen  in  einer  longitudinalen  Reihe  und 
berühren  sich  oft  direkt. 

Der  Wimperkanal  geht  unvermittelt  über  in  einen  etwas  weiteren 
und  viel  längeren,  grosszelligen  Abschnitt,  der  sich  mehrfach  aufwindet, 
im  wesentlichen  aber  in  der  lateralen  Region  der  Niere  verläuft. 
Nach  der  Beschaffenheit  seiner  Zellen  wird  er  als  Drüsenkanal 
bezeichnet.  Es  folgt  auf  ihn  ein  etwa  ebenso  langer  Abschnitt  von 
geringerer  Dicke  und  mit  niedrigeren  Zellen,  welche  sehr  deutlich 
längs  gestreift  sind.  Dieser  auch  secernierende  Abschnitt  sei  hier 
wegen  der  auffälligen  Struktur  seiner  Zellen  als  Streifenkanal 
unterschieden.  Er  windet  sich  vornehmlich  im  dorsalen  und  medialen 
Bereiche  der  Niere  auf,  geht  aber  zum  Schluss  lateralwärts  und  mündet 
in  den  ventral  und  lateral  gelegenen  WoLFF'schen  Gang  ein. 

Wimperzellen.  Diese  bald  ziemlich  flachen,  bald  niedrig 
cylindrischen,  Zellen  zeigen  ein  fein  längsfädiges  Sarc,  welchem  distal, 
im  mittleren  Bereiche,  ein  Busch  langer,  leicht  schwärzbarer,  Wimpern 
aufsitzt.  Jeder  Wimper  entspricht  an  der  Zellgrenze  ein  ansehnliches 
Basalkorn,  die  insgesamt,  wegen  dichter  Gruppierung,  den  Eindruck 
einer  dicken  Basalplatte  machen  und  nur  an  sehr  dünnen  Schnitten 
gesondert  erscheinen.  Die  Wimperbüschel  sind,  soweit  sie  dem 
Kanälchen  angehören,  gegen  rückwärts  gewendet;  am  Nephrostom 
wenden  sie  sich  direkt  der  Leibeshöhle  zu. 

BowMANN'sche  Kapsel.  Das  Epithel  der  BowMANN'schen 
Kapsel  ist  ein  sehr  flaches,  in  welchem  die  gleichfalls  abgeplatteten  Kerne 
niedrige  Vorwölbungen  bilden.  Es  geht  am  Kapselstoma  unter  all- 
mählicher Verdickung  in  das  Wimperepithel  über.  Im  membranös 
entwickelten  Sarc  sind  Gerüststrukturen  nur  andeutungsweise  zu  er- 
kennen. Im  Bereich  des  Glomerulus  erscheint  die  Form  der  Epithel- 
zellen, entsprechend  den  mannigfachen  Konturen  des  Kapillarknäuels, 
sehr  variabel. 

Drüsenzellen  (Fig.  626).  Das  Aussehen  der  Drüsenzellen  ist 
ein  wechselndes.  Sie  sind  von  etwa  würfeliörmiger  Gestalt,  manchmal 
platter,  manchmal  auch  höher;  der  Kern  ist  in  der  Hauptsache  oval 
geformt,  aber  durch  mehr  oder  weniger  tiefe  Einschnitte  undeutlich 
gelappt.  Die  Oberfläche  der  Zelle  trägt  einen  Stäbchensaum  von 
geringer  Höhe.  Selten  ist  sie  glatt  begrenzt,  meist  springt  sie  mehr 
oder  weniger  stark  vor,  so  dass  derart  die  Zelle  im  mittleren  Bereich 
der  Endfläche  die  doppelte  Höhe  der  durch  Schlussleisten  markierten 
Seitenflächen  erreichen  kann.  Diese  Vorwölbung  des  Sarcs,  die  meist 
nur  die  mittlere  Region  der  Zelle  einnimmt,  ist  als  Exkret-  oder 
Sekrethügel  zu  bezeichnen.  Der  Stäbchensaum  ist  gewöhnlich  nur 
seitlich  am  Hügel  zu  unterscheiden. 

Wie  die  Form  wechselt,  so  auch  die  Beschaffenheit  des  Sarcs. 
Immer  sind  längsverlaufende  Fäden  von  gekörnter  Beschaffenheit  zu 
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erkennen.  Die  Körnchen  färben  sich  mit  Eisenhämatoxylin  leicht 
schwarz,  mit  Säurefuchsin  rötlich,  mit  Toluoidin  bläulich;  sie  sind  als 
Desmochondren  aufzufassen.    Die  Fäden  setzen  sich  direkt  in  die 


is.l 


zg.fa 

Fig.  626.  Salamandra  maculosa,  Larve,  NicrenzoUen  des  DrUsenkanals, 
A  mit  wenig,  B  mit  reifen  Sekretkornern  (se.k^),  zugleich  in  Teilung  begriffen,  se.k  junge, 
se.ki  grössere  Sekretkörner,  fa  Faden,  p.fa  Polfaden,  zg.fa  Zugfaden,  v  Vakuole,  dip  Diplo- 
chonder  (die  undeutliche  Darstellung  durch  die  Reproduktion  bedingt),  x  Verklebungen  der 
F&den  im  SekrethUgel,  mi  Miten,  schs.l  Schlussleisten. 

Stäbchen  des  Saumes  fort,  entbehren  aber  hier  der  Kömchen;  der 
Stäbchensaum  wird  durch  eine  helle  Kittsubstanz  charakterisiert,  die 
die  Stäbchen  zu  Alveolenwandungen  verbindet  und  sich  mit  Orange 
gelb,  mit  Säurefuchsin  rötlich  färbt.  Besondere  gröbere  Körner  fehlen 
an  der  inneren  Grenze  des  Saumes.  Nicht  selten  zeigt  der  Saum 
weitere  Lücken,  welche  vom  Kanallumen  ins  Sarc  führen.  Ein  Diplo- 
chonder  ist  an  der  inneren  Saumgrenze  in  mittlerer  Lage  leicht 
nachzuweisen.  Er  liegt  einem  Sarcfaden  an,  der  sich  von  den  übrigen 
dadurch  unterscheidet,  dass  er  sich  nach  aussen  in  eine  Central- 
wimper  fortsetzt. 

Zwischen  den  Fäden  machen  sich  verschiedene  Einlagerungen 
bemerkbar,  deren  reichliche  Anhäufung  das  Aussehen  des  Zellgerüsts 
wesentlich  beeinliusst.  Zunächst  sind  Ansammlungen  hyaliner  Substanz 
zu  erwähnen,  die  vornehmlich  im  Exkrethügel,  aber  auch  im  basalen 
Bereiche  auftreten.  Im  Umkreis  dieser  kanälchenartigen  Lücken  legen 
sich  die  Fäden  dichter  aneinander  und  bilden  derart  oft  Fibrillen,  die 
sich  infolge  der  Häufung  der  Desmochondren  intensiv  färben,  oder  sie 
erscheinen  nur  in  ihrem  Verlaufe  beeinflusst ;  manchmal  kommen  aber, 
z.  B.  im  Exkrethügel,  durch  Verklebung  der  Fäden  lamellenartige 
Bildungen  zustande.  Eine  regelmässige,  longitudinale  Anordnung  der 
Kanälchen  scheint  in  den  Drüsenzellen  nicht  vorzukommen. 

An  Osmiumpräparaten  beobachtet  man  die  Ablagerung  von  Fett 
Dieses  tritt  entweder  in  grösseren  Vakuolen  oder  auch  beliebig  zwischen 
den  Fäden,  vornehmlich  basal  und  seitlich  vom  Kern,  als  Trübung  der 
hyalinen  Zwischensubstanz  auf  und  besteht  aus  feinen  Kömchen,  die 
sich  zu  gröberen  Körnern  oder  grossen  Ballen  dicht  aneinanderfügen 
und  einen  gelbbräunlichen  oder  dunkleren,  sehr  charakteristischen,  Ton 
annehmen. 

Als  dritte  interlinare  Substanz  kommen  dieExkretkörner  vor. 
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Diese  sind  zunächst  äusserst  fein  und  verteilen  sich  beliebig  zwischen 
den  Fäden.  Ihre  Anwesenheit  bedingt  einen  gi'ünlichen  Ton  der  ZeUe 
bei  Toluoidinfärbung,  die  für  die  Unterscheidung  der  verschiedenen 
Substanzen  von  grosser  Bedeutung  ist.  Aus  der  zarten  Granulierung, 
welche  die  Fäden  zum  Teil  verdeckt,  entwickeln  sich  Kömer  sehr 
verschiedener,  manchmal  beträchtlicher,  Grösse,  die  sich  mit  Toluoidin 
intensiv  blau  färben,  mit  Eisenhämatoxylin  tief  schwärzen.  An  älteren 
Sekretkömern  macht  sich  oft  ein  granulärer  Zerfall  bemerkbar,  der 
als  Vorstufe  der  völligen  Auflösung  aufzufassen  ist.  Ausgestossen 
werden  die  Exkretstoffe,  wie  es  scheint,  nur  in  flüssigem  Zustande. 

Streifenzellen.  Diese  Zellen  sind  immer  flacher  als  die  Drtisen- 
zellen,  derart  dass  der  rundliche  Kern  die  Zelloberfläche  buckeiförmig 
vorwölbt.  Das  Sarc  ist  sehr  deutlich  längsgestreift.  Das  erscheint 
bedingt  durch  bündelweise  Zusammendrängung  der  Zellfäden,  die  im 
übrigen  dieselbe  BeschaflFenheit  wie  in  den  Stäbchenzellen  zeigen; 
wiederam  Ursache  für  diese  Anordnung  ist  das  reichliche  Auftreten 
hyaliner  Substanz,  die  in  Form  von  longitudinalen  Spalten  oder  Ka- 
nälchen das  Sarc  durchsetzt  und  dessen  Gefüge  lockert.  Oft  erscheint 
eine  Zelle  wie  in  helle  und  dunkle  Streifen  zerklüftet.  Die  Streifung 
tritt  aber  auch  dann  sehr  scharf  hervor,  wenn  von  hyaliner  Substanz 
fast  nichts  zu  sehen,  die  Zelle  vielmehr  von  dichtem  Gefüge  ist  Es 
liegt  dann  den  Fäden  und  Fadenbündeln  eine  dichte  oder  sehr  fein  granu- 
läre Substanz,  die  sich  mit  Toluoidin  grünlich  färbt  und  mit  Eisen- 
hämatoxylin schwärzt,  innig  an,  so  dass  die  Zelle  aus  leicht  färbbaren 
Säulchen  gebildet  wird,  die  je  nach  der  Menge  der  hyalinen  Substanz 
mehr  oder  weniger  weit  von  einander  getrennt  sind.  In  den  gi-ünlich 
getönten  (Toluoidinfärbung)  Zellen  treten  oft  Gertistteile  in  rein  blauer 
Färbung  sehr  deutlich  hervor,  an  denen  also  nur  Desmochondren 
anhaften.  Distal  ist  die  Säulchenstruktur  weniger  scharf  ausgeprägt 
als  basal,  was  darauf  beruht,  dass  sich  die  fein  granuläre  Exkretsub- 
stanz  von  den  Fäden  ablöst  und  zu  deutlich  untei-scheidbaren  Körnern 
heranwächst,  die  aber  niemals  die  Dimensionen  wie  in  den  Stäbchen- 
gellen  erreichen.  Ein  Stäbchensaum  ist  nicht  immer  an  den  Streifen- 
zellen zu  unterscheiden;  wenn  er  vorhanden  ist,  zeigt  er  nur  geringe 
Höhe.  —  Fett  kommt  in  den  gestreiften  Zellen  nur  in  geringen  Mengen 
und  meist  in  Form  kleinerer  Kömer  vor.  Ein  Diplochonder  ist 
an  günstigen  Stellen  mit  Sicherheit  nachweisbar  und  steht  in  Be- 
ziehung zu  einer  langen  Centralwimper  (Meves). 

Zellen  des  WoLFF'schen  Ganges.  Diese  zeigen  grosse  Ver- 
wandtschaft zu  den  gestreiften  Zellen,  sind  aber  vor  allem  charak- 
rakterisiert  durch  Reichtum  an  Fettkörnern.  Die  gelblich-bräun- 
lichen oder  dunkleren  Körner  und  Ballen  durchsetzen  die  ganze  Zelle. 
Wo  sie  fehlen  oder  spärlich  vorkommen ,  sind  longitudinale  Fäden 
und  Sarcsäulchen  von  der  geschilderten  Beschaflenheit  zu  erkennen. 
In  der  Form  der  Zellen  sclüiesst  sich  das  Gangepithel  gleichfalls  an 
das  des  Streifenkanals  an,  ist  also  ziemlich  niedrig.  Diplochondren 
sind  dicht  an  der  Zelloberfläche  nachzuweisen;  eine  Centralwimper  ist 
gleichfalls  vorhanden. 

Für  alle  Abschnitte  der  Nierenkanäle  ist  die  Anwesen- 
heit von  schmalen  Intercellularlücken  und  von  Schluss- 
leisten hervorzuheben.  Die  Lücken  werden  von  kurzen  Brücken 
durchsetzt,  die  sich   als  Produkte  der  Desmochondren  peripher  ge- 
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legener  Fäden  in  den  benachbarten  Zellen  darstellen  (primäre  Brücken). 
Die  Schlussleisten  sind  oft  deutlich  körnig. 

Schliesslich  ist  noch  auf  die  Kerne  einzugehen,  die  in  allen 
Zellen  gleiche  Beschaffenheit  zeigen  und  mit  denen  des  Epiderms  im 
wesentlichen  übereinstimmen.  Ihi^e  Struktur  konnte  um  so  genauer 
ermittelt  werden,  als  sich  die  Beziehungen  der  aktiven  Kerne  zu  den 
sich  teilenden,  also  die  Umbildungsvorgänge  am  Mitom,  mit  grosser 
Sicherheit  analysieren  Hessen.  Die  Befunde  ergänzen  sich  mit  den 
beim  Salamanderhoden  und  Kaninchenovarium  gemachten  zu  einer  Ge- 
samtübersicht über  die  Kernorganisation,  die  im  Nachtrag  noch  präziser, 
als  es  im  allgemeinen  Teil  des  Buches  (Cytologie,  Cyte)  geschehen 
konnte,  gegeben  wird. 

Die  Kerne  sind  Ellipsoide  mit  flächenhaft  gestellter  Längsachse 
und  mit  einseitiger  meist  ziemlich  tiefer  Einbuchtung,  die  quer  zur 
Längsachse  verläuft.  Es  können  noch  andere  feinere  Einschnitte  vor- 
kommen; der  eine  aber  erscheint  konstant,  ist  direkt  auf  Strukturen 
der  neu  entstehenden  Tochterkeme  nach  den  Mitosen  zu  beziehen 
und  soll,  in  Rücksicht  auf  die  weiter  unten  darzustellenden  Befunde, 
als  Polfurche  bezeichnet  werden.  Sie  läuft  von  der  oberen 
Kernfläche  über  eine  der  Seitenflächen  zur  unteren  Fläche. 
Wenn  die  Kerne  sich  zur  Knäuelbildung  anschicken,  verschwindet  sie 
und  die  ellipsoide  Form  ist  dann  am  reinsten  ausgeprägt;  am  deut- 
lichsten tritt  die  Furche  an  den  jüngeren  Kernen  hervor. 

Im  Innern  erkennt  man  ein  überaus  dichtes  Gerästwerk,  das  zu- 
meist aus  zarten  Fäden  mit  vereinzelt  angelagerten  Nucleinkömem 
besteht,  aber  auch  gröbere  Nucleomansammlungen  enthält,  die  vor- 
wiegend central  gelegen  sind,  zum  Teil  auch  manchmal  direkte  Be- 
ziehungen zur  Poifurche  zeigen.  Die  Fäden  strahlen  auf  diese  Brocken 
radial  in  gi'össerer  Zahl  ein ;  dabei  sind  an  günstigen  dünnen  Schnitten 
parallele  Verläufe  unverkennbar;  man  sieht  entweder  zwei  Fäden  dicht 
nebeneinander  verlaufen  oder  erkennt  einzelne  Stränge,  deren  Rinde 
sich  stark  färbt  und  an  Querschnitten  von  mehi-eren  verklebten  Fäden 
gebildet  erscheint,  während  im  Innern  eine  helle,  nicht  oder  ab- 
weichend färbbare,  Substanz  vorliegt.  Solche  schlauchartige  kurze 
Stränge  sind  bei  der  Salamanderlarve  fast  in  allen  Kernen  zu  finden; 
sie  enthalten,  wie  es  scheint,  Paranucleom.  Man  kann  sie  direkt  auf 
die  Miten  der  Teilungsfiguren,  deren  Bruchstückreste  sie  darstellen, 
beziehen.  Echte  Nucleolen  fehlen  ganz.  Die  grösseren  Nucleombrocken 
zeigen  zwar  vielfach  rundliche  Form  und  enthalten  stets  im  Innern 
Paranucleom,  das  sich  mit  Säurefuchsin  färbt,  sind  aber  zumeist  läng- 
liche Gebilde  und  immer  von  einem  dicken,  mehr  oder  weniger  un- 
regelmässig begrenzten,  Nucleommantel  eingehüUt,  in  welchen  die  er- 
wähnten Fäden  auslaufen,  üeber  den  Verlauf  der  Fäden  ist  femer 
anzugeben,  dass  sie  meist  quer  zur  Längsachse  des  Kerns  orientiert 
sind;  diese  Anordnung  ist  aber  nur  an  jungen  Kernen  besonders  deut- 
lich, verschwindet  dagegen  bei  Vorbereitung  des  Knäuelstadiums 
(siehe  unten). 

Für  das  Studium  der  Kern-  und  Zellteilung  sind  die  Nieren- 
zellen ein  so  ausgezeichnetes  Objekt,  dass  hier  näher  darauf  einge- 
gangen wird  (Fig.  627).  Die  Zelle  kann  während  aller  Funktions- 
phasen, welche  keine  Unterbrechung  erfahren  (gegen  Meves),  zur 
Teilung  schreiten;  demgemäss  ist  das  Hyalom  sehr  verschieden  be- 
schafl'en,  es  kommt  aber  bei  den  Teilungsvorgängen  nicht  in  Betracht. 
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Ein  eigentliches  Teilungsstadium  ist  also  nicht  zu  unterscheiden; 
man  kann  nur  von  einem  Teilungsvorgang  reden,  der  sich  an 
den  funktionierenden  Zellen  abspielt.    Der  Vorgang  lässt  sich  in  eine 


A 

ncm 


.  d.mi 


— X-^he.me  ce.k 


ce.fa 


j)e.fa 


dis.l 
.ce.k 


'  .  to.mi 

a.fa  P^.f<* 

Fig.  627.  Salamandra  maculosa^  Larve,  Teilung  von  Nierenzellen  [^des 
DrCisenkanals.  A  junger  Kern  nach  Abschluss  einer  Teilung,  el.mi  Elementar- 
miten,  ncm  Nucleombrocken,  B — D  Prophase,  E  Metaphase,  F  Anaphase,  G  Telo- 
phase,  B,  C  Knäuelstadiuin,  DMutterstern.  cc.^*  Centralkorner,  j9./a  Polfaden,  «ö'-/« 
Zugfaden,  ce.fa  Centralfaden,  pe.fa  peripherer  Faden,  a.fa  axialer  Faden,  v  Vakuole,  mi  Mite, 
to.mi  Tochtermite,  scha.l  Schlussleiste,  x  Schnilrplatte,  zur  Schlussleiste  in  Beziehung  stehend. 

Anzahl  Phasen  gliedern,  deren  Abgrenzung  entsprechend  der  im  allg. 
Teil  pag.  115  gegebenen  Schilderung  geschieht. 
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Prophase.  A)  Spirem.  Die  erste  Andeutung,  dass  ein  Tei- 
luugsvorgang  beginnt,  zeigt  der  Kern.  Das  Nucleomitom  bildet  sich 
zum  Knäuel  (Spirem)  um.  Zugleich  nimmt  der  Kern  ein  wenig  an 
Grösse  zu  und  gewinnt  rein  ellipsoide  Gestalt  Der  Knäuelfaden  ist 
zunächst  relativ  dünn,  rauh  konturiert  und  verläuft  stark  gewunden, 
den  ganzen  Kemraum  durchsetzend;  eiue  bestimmte  Orientierung  der 
einzelnen  Strecken  tritt  nicht  deutlich  hervor.  Seine  Entstehung  ist 
im  einzelnen,  soweit  sich  ein  bestimmtes  Urteil  gewinnen  lässt,  folgende. 
Im  Mitom,  wie  es  oben  geschildert  wurde,  verschwinden  die  gröberen 
Nucleombrocken,  indem  sich  die  Nucleinkömer  gleichmässiger  über 
die  zarten  Fäden  verstreuen.  Gleichzeitig  werden  aber  auch  diese 
undeutlich  und  es  tritt  an  ihre  Stelle  der  Knäuelfaden  (Spire),  dessen 
Segmente,  ihrem  Volumen  gemäss,  durch  Verschmelzung  von  vier 
Elementarfäden  (Elementarmiten)  entstanden  erscheinen  (siehe 
auch  weiter  unten  bei  Mutter-  und  Tochterstem).  Direkt  lässt  sich 
die  Verklebung  nicht  sicher  ermitteln,  unterliegt  aber  in  Hinsicht  auf 
die  Enüllung  des  Kerns,  einerseits  mit  dem  aktiven  Mitom,  anderer- 
seits mit  dem  Knäuelfaden,  keinem  Zweifel.  Dasselbe  gilt  für  die 
Zusammensetzung  der  scheinbar  einheitlichen  Spire  aus  selbständigen 
Segmenten,  wofür  die  Befunde  am  Säugerovarium  überzeugend  sprechen. 

Durch  Kontraktion  nimmt  der  Knäuelfaden  an  Dicke  zu  und  ist 
nun  weniger  stark  gewunden;  auch  liegen  die  Windungen  lockerer 
und  die  Konturierung  ist  eine  glatte.  Jetzt  lassen  sich  die  einzelnen 
Nucleomiten,  deren  Zahl  vierundzwanzig  beträgt,  unterscheiden. 
Sie  haben  die  Form  von  Schleifen,  die  in  der  Mitte  stark  gekrümmt 
(Schleifenwinkel),  in  den  übrigen  Abschnitten  (Schleifenschenkel)  leicht 
gewunden  verlaufen ;  die  Schleifen winkel  sind  ziemlich  regelmässig  um 
ein  enges  Feld,  das  einer  Langfläche  des  Kerns,  und  zwar  wohl  immer 
der  oberen,  entspricht,  angeordnet  (Polfeld);  die  Enden  sind  unregel- 
mässiger, aber  vorwiegend  an  der  entgegengesetzten  Seite  des  Kerns, 
verteilt  (siehe  auch  bei  Salanaanderhoden).  Im  Innern  des  Kerns  be- 
merkt man  feingekömte  nucleomfreie  Fäden,  an  denen  eine  bestimmte 
Orientierung  nicht  festgesteUt  werden  konnte. 

Im  Sarc  ist  unterdessen  eine  Verlagerung  des  Diplochonders 
vor  sich  gegangen.  Er  rückt  bis  in  die  Kernnähe  herab  und  beide 
Hälften,  die  ein  wenig  vergrössert  erscheinen,  trennen  sich,  um  am 
Kern  in  entgegengesetzter  Eichtung  auseinander  zu  Wandern.  Oft 
trifft  man  sie  zunächst  einseitig  neben  dem  Keni,  nicht  über  dem- 
selben; die  Annäherung  dürfte  gegen  Jene  Fläche  hin  erfolgen,  die 
früher  durch  die  Polfurche  charakterisiert  war;  hierfür  sprechen 
wenigstens  die  Lageverhältnisse  des  kinetischen  Centrums  an  den  ür- 
genitalzellen  des  Hodens  (siehe  dort).  Das  Zellgerüst  zeigt  bereits  bei 
Annäherung  des  Diplochonders  an  den  Kern  erste  Andeutungen  einer 
Strahlung,  indem  benachbarte  Fäden  sich  im  entsprechenden  Bereiche 
den  Chondren  zukrümmen.  Bei  Trennung  derselben  übernimmt  jeder 
einzelne  Chonder  die  Strahlen  der  entsprechenden  Zellhälfte. 

Die  Wanderung  der  Centralkömer  kann  nicht  als  eine  selbstän- 
dige aufgefasst  werden,  da  die  Kömer  keinerlei  Formveränderungen 
zeigen.  Wir  müssen  dafür  Vorgänge  am  Zellgerüst  verantwortlich 
machen,  die  aus  Kontraktion  und  Wachstum  bestehen.  So  dürfte  die 
Verlagerung  des  Diplochonders  von  der  Oberfläche  der  Zelle  zum 
Kern  auf  Kontraktion  des  tragenden  Fadens  beruhen,  während  zu- 
gleich die  Centralgeissel,   die  an  sich  teilenden  Zellen  nicht  nach- 
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weisbar  ist,  eingezogen  wird.  Die  Ausbildung  der  Strahlung  erfolgt 
durch  Krümmung  der  Fäden  gegen  das  Centrum  hin.  Als  Ursache 
dafür  mag  ein  Reiz,  der  vom  Centralkom  ausgeht,  dienen.  Zugleich 
umgiebt^sich  das  Centralkom  mit  einer  leicht  f&rbbaren  Hülle,  dem 
Centrosoma,  das  als  eine  Kittsubstanz,  als  Fixationsmittel  für  die 
zahlreichen  Fäden  am  Centrum,  zu  deuten  ist  Die  Verlagerung  der 
Centren  an  die  Spindelpole  (siehe  unten)  wird  ihre  Ursache  in  Ver- 
kürzung der  entsprechend  gelegenen  Radien  haben.  Die  Radien  re- 
präsentieren Fadenhälften,  wie  sie  sich  ans  der  winkligen  Zukrümmung 
der  Linen  zum  Centrum  ergeben.  Es  ist  möglich,  dass  sich  während  Ver- 
kürzung der  einen  Fadenhälfte  die  andere  durch  Wachstum  verlängert. 

Diese  Folgerungen  sind  aus  den  thatsächlichen  Beobachtungen 
mit  gi'osser  Sicherheit  zu  entnehmen  und  gerade  darin  liegt  der  Vor- 
teil, welchen  die  Untersuchungen  der  Teüungsvorgänge  an  Epithel- 
zellen bieten,  dass  sie  über  die  Entstehung  der  Strahlungsfiguren 
besseren  Aufschluss  geben,  als  es  an  profund  gelegenen  Elementen 
möglich  ist  (siehe  auch  bei  Hoden  des  ausgewachsenen  Salamanders). 

B)  Mutterstern.  Die  zweite  Hälfte  der  Prophase  umschliesst 
die  Ausbildung  der  Spindel  und  die  Umlagerung  der  Miten  zum  Mutter- 
stem.  Wenn  die  Centrosomen  in  opponierte  Lage  an  den  Langflächen 
des  Kerns  (zukünftige  Spindelpole)  gelangt  sind,  erfolgt  die  Auflösung 
der  Kemmembran.  Die  Centrosomen  liegen  der  Membran  unmittelbar 
an  und,  wie  es  scheint,  befindet  sich  das  eine  an  der  erwähnten  pri- 
mären Polstelle  des  Kerns.  Die  Eröffnung  des  Kerns  macht  den  Ein- 
druck einer  Sprengung  unter  bedeutender  Formveränderung.  Die  stark 
angespannte,  durch  Ausbildung  der  Nucleomiten  gedehnte,  Kemmem- 
bran reisst  zwischen  beiden  Polen  in  einer  durch  beide  Kernenden 
verlaufenden  Ringlinie  durch;  die  Nucleomiten  treten  nach  aussen  her- 
vor und  sind  in  einem  Gürtel  um  die  Risslinie  angeordnet,  wobei  die 
Schleifenwinkel  sich  centralwärts,  die  Schleifenenden  peripheriewärts 
wenden.  Diese  anfangs  unscharf  ausgeprägte  Anordnung  tritt  rasch 
deutlicher  hervor  und  bedingt  die  Ausbildung  des  Muttersterns, 
welcher  die  Schleifen  regelmässig  in  einer  Ebene  nebeneinander  ver- 
teilt zeigt. 

Die  Spindel  wird  allein  vom  Keragerüst  gebildet  und  zwar 
stammen  die  Zugfäden,  die  sich  an  die  Schleifenwinkel  ansetzen, 
von  der  Kemmembran,  die  Central fä den  von  den  erwähnten  ge- 
kömten  Fäden  im  Keminnera.  Nach  dem  Austritt  der  Miten  ist  der 
Membranumriss  ein  völlig  veränderter.  Die  ursprünglich  breiten 
Flächen,  denen  die  Centrosomen  anliegen,  laufen  spitz  aus  (Spindel- 
pole), und  die  ursprünglichen  Endflächen,  in  deren  Mittellinie  die 
Durcnreissung  erfolgte,  sind  jetzt  abgeflacht  (Seitenflächen  der 
Spindel).  Die  Ableitung  der  Zugfasera  von  der  Membran  ergiebt 
sich  mit  Sicherheit  aus  folgenden  Momenten.  Die  Zugfasern  unter- 
scheiden sich  von  Anfang  an  sowohl  von  den  Sarcfäden  als  auch  von 
den  im  Keminnem  gelegenen  Fäden  durch  dunkle  Färbung  und  glatte 
Kontur;  sie  sind  femer  gegen  die  Pole  hin  durch  einen  dunklen  Ton 
verbunden,  der  sich  gegen  den  Aequator  hin  verliert,  und  treten  so  oft 
scharf  in  der  Zelle  hervor.  Sie  enden  im  Aequator,  in  ßerühmng  mit  den 
Mitenwinkeln,  wie  abgeschnitten,  setzen  sich  nicht  jenseits  derselben 
fort,  was  bei  Ableitung  von  Sarc-  und  Kerngerüst  unverständlich  bliebe. 
Gelegentlich  beobachtet  man  direkt  einen  klaffenden  Spalt  im  Aequator, 
aus  dem  die  Miten  noch  nicht  völlig  herausgetreten  sind.    Der  Verlauf 
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der  Zugfäden  ist  von  Anfang  an  ein  gestreckter,  während  die  Central- 
fiUien  gewunden  verlaufen.  Manchmal  sieht  man  einen  Zugfaden 
nicht  genau  am  Pol  sich  inserieren,  sondern  neben  diesem  vorbeüaufen 
und  in  einen  Faden  der  anderen  Seite  übergehen.  Wenn  auch  Grund 
zur  Annahme  vorhanden  ist,  dass  in  der  geschlossenen  Membran  die 
Fäden  von  einer  Polstelle  zur  anderen  verlaufen,  so  können  doch  ge- 
ringe Unregelmässigkeiten,  die  an  der  Spindel  bald  ausgeglichen 
werden,  nicht  überraschen.  Der  Lage  nach  entsprechen  die  Zngfäden 
genau  der  Membran;  sie  sind  daher  als  verkürzte  Membranfäden  zu 
deuten. 

Aus  den  inneren  Kernfäden  gehen  die  inneren,  mit  Desmochon- 
dren  besetzten,  Spindelfäden  (Centralfäden)  hervor.  Sie  verlaufen 
gewunden  in  der  Richtung  von  einem  Pole  zum  anderen;  doch  bleibt 
es  sehr  fraglich,  ob  jeder  Faden  beide  Pole  erreicht.  Nach  seinen 
Schicksalen  ist  das  durchaus  nicht  anzunehmen  oder  es  müsste  sekun- 
där ein  Zerfall  in  zwei  Hälften  eintreten  (siehe  unten). 

Sämtliche  Sarcfäden  sind  an  den  Polen  fixiert,  ohne  dass  es  jedoch 
zur  Ausbildung  einer  Sphäre  kommt.  Die  Radien  verlaufen  gestreckt 
oder  einfach  bogenförmig;  sie  beteiligen  sich  in  ihren  Endabschnitten 
nach  wie  vor  an  der  Bildung  von  Vakuolenmaschen,  was  für  die  ganze 
Dauer  der  Mitose  Geltung  hat,  sind  daher  in  einiger  Entfernung  von 
den  Polen  oft  nicht  mehr  sicher  zu  verfolgen. 

Metaphase  (Hauptphase  oder  Metakinese).  Zwei  Mo- 
mente sind  zu  unterscheiden:  die  Längsspaltung  der  Miten  und  die 
Trennung  der  Tochterschleifen.  Die  Längsspaltung  der  Schleifen 
wird  bald  am  Mutterstern  bemerkbar.  Es  handelt  sich  dabei  nicht 
um  die  Spaltung  vorher  einheitlicher  Elemente;  vielmehr  mri  nur 
eine  Struktur  der  Schleifen,  die  sich  aus  deren  Entstehung  ergiebt, 
deutlich  (siehe  oben  und  bei  Salamanderhoden).  Je  ein  Paar  der  in 
den  Nucleomiten  vorhandenen  Elementarmiten  sondert  sich  vom  anderen 
Paare  und  zwar  zunächst  in  den  Schleifenwinkeln,  zuletzt  an  den 
Schleifenenden.  Quergetroffene  Miten  bilden  zunächst  abgerundet  ge- 
eckte Quadrate,  später  Parallelogramme,  bis  die  Trennung  der  Hälften 
erfolgt.  Jede  Hälfte  ist  bandförmig  und  zeigt  manchmal  Andeutungen 
einer  Zusammensetzung  aus  zwei  Elementarmiten.  Die  Spindel  wird 
nun  viel  umfangreicher.  Die  Pole  liegen  der  Zellwand  näher  und 
vor  allem  ist  die  centrale  Fadenmasse  stark  aufgelockert.  Die  Zug- 
f&den  erscheinen  unverändert  oder  nur  unwesentlich  kürzer.  Auf 
diesem  Stadium  lässt  sich  am  besten  feststellen,  dass  die  Zugf&den 
an  den  Schleifenmitten  enden  und  sich  nicht  über  diese  hinaus  fort- 
setzen. Die  Trennung  der  Tochtermiten  von  einander  erscheint  vor 
allem  bedingt  durch  das  Wachstum  der  Centralfäden.  Hierdurch  wird 
die  Spindelfigur  aufgelockert  und  der  Längendurchmesser  derselben 
vergrössert.  Wie  es  ganz  allgemein  der  Fall  zu  sein  scheint,  wachsen 
die  Centralfäden  an  freien  Enden  in  die  Länge.  Mit  Sicherheit  lässt 
es  sich  bei  einer  Anzahl  Fäden  nachweisen,  die  nach  aussen  hervor, 
zwischen  den  Miten  und  Zugßlden  hindurch,  in  die  entgegengesetzte 
Sarchälfte  hinein  wachsen.  Dass  es  sich  nicht  um  Polradien  handelt, 
geht  aus  ihren  Lagebeziehungen  deutlich  herv^or.  Zweifelhaft  bleibt 
die  Art  des  Wachstums  jener  Fäden,  die  von  einem  Pole  dem  anderen 
zustreben.  Auch  hier  dürfte  es  sich  wohl  nicht  um  beiderseits  fixierte, 
sondern  um  in  axialer  Richtung  auswachsende  frei  endende  Fäden 
handeln. 
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Anaphase.  A.  Tochtersterne  (Dyaster).  Nach  völliger 
Trennung  der  Tochterschleifen  vollzieht  sich  die  eigentliche  Annäherung 
derselben  an  die  Pole  durch  Kontraktion  der  Zugfäden.  Die  Verkürzung 
der  Fäden  erfolgt  bis  etwa  auf  die  Hälfte  der  ursprünglichen  Länge; 
die  Schleifen  erreichen  also  den  Pol  nicht,  wenngleich  sie  fast  in  das 
gleiche  Niveau  desselben  gelangen  und  sich  in  seiner  Umgebung  als 
dichter  Tochterstem  mit  schräg  seitwärts  gewendeten  Schleifenenden 
anordnen.  Letztere  Erscheinungen  erklären  sich  durch  fortschreitendes 
Wachstum  der  Centralfäden,  unter  denen  jetzt  eine  Anzahl  die  Zell- 
peripherie erreicht.  Die  Zelle  hat  entsprechend  der  Spindelachse  an 
Ausdehnung  gewonnen;  die  Pole  sind  meist,  wenn  auch  nicht  immer, 
der  Peripherie  stark  genähert.  Eine  Kontraktion  der  Polradien  ist 
nicht  zu  konstatieren;  die  Radien  funktionieren  jedenfalls  nur  als 
Fixationsapparat  der  Spindelfigur.  Die  Tochtermiten  erscheinen  kürzer 
und  kräftiger  als  bei  der  Metakinese.  In  Folge  der  dichten  Benach- 
barung  liegen  die  Schleifenschenkel  nicht  nebeneinander,  sondern  der 
eine  gegen  aussen,  der  andere  gegen  die  Spindelachse  hin  gewendet. 

B.  Dispirem  und  Zelldurchschnürung.  Die  Tochter- 
schleifen verlieren  nach  Ausbildung  des  Dyasters  allmählich  ihre  glatte 
Begrenzung  und  drängen  sich  dicht  zusammen,  zunächst  noch  in  regel- 
mässiger Anordnung.  Die  Schleifenenden  krümmen  sich  axialwärts 
und  auch  die  Winkel  nähern  sich  einander,  so  dass  eine  charakteristische, 
tortenartige  Figur  entsteht.  Nach  dem  Auftreten  der  Kernmembran 
nimmt  der  neue  Kern  (Tochterkern)  etwas  rundlichere  Form  an ;  doch 
erhält  sich  einseitig  ein  Einschnitt,  der  von  einem  Pol  zum  andern 
verläuft  und  zur  typischen  Pol  für  che  des  aktiven  Kernes  wird. 

Bereits  auf  dem  Dyasterstadium  beginnt  die  Durchschnürung  der 
Zelle.  Sie  ist  bedingt  durch  das  Verhalten  der  Centralfäden,  unter 
denen  die  zur  Peripherie  ziehenden  (periphere  Fäden)  von  den 
axial  verlaufenden  (axiale  Fäden)  unterschieden  werden  müssen. 
Erstere  beginnen  sich  in  der  mittleren  Spindelregion  bogig  zu  krümmen, 
werden  dadurch  bis  dicht  an  die  axialen  Fäden,  im  mittleren  Bereich 
derselben,  angedrängt  und  divergieren  von  hier  aus  unter  stumpfem,  zu- 
letzt zum  Teil  rechtem,  Winkel  zur  Peripherie,  an  der  sie  im  wesent- 
lichen auch  im  mittleren  Zellbereiche  (mediale  Eegion)  inserieren. 
Sie  nehmen  an  Länge  immer  mehr  zu,  während  zugleich  die  Spindel 
zu  einem  dichten  Fadenstrange  (sog.  Verbindungsßlden)  eingeschnürt 
wird.  Besonders  tief  ist  die  Einschnürung  auf  der  basalen  Zellseite. 
Indem  hier  die  peripheren  Fäden  der  Länge  nach  sich  parallel  einstellen, 
entstehen  die  beiden  Grenzflächen  der  Tochterzellen,  die  schliess- 
lich bis  zur  distalen  Fläche  derart  durchgreifen,  dass  nur  eine  dünne, 
distal  gelegene  Verbindung  der  Zellen  erhalten  bleibt.  In  diesem 
mittleren  dünnen  Bereiche  treten  an  den  Spindelfäden  intensiv  schwärz- 
bare Köraer  auf,  die  insgesamt  die  Schnürplatte  bilden. 

Unterdessen  sind  die  Zugfäden  und  die  ganze  Polfigur  undeutlich 
geworden.  Die  Ausbildung  der  Kernmembran  aus  den  Zugfäden  ist 
sehr  wahrscheinlich,  wenn  auch  nicht  völlig  sicher  festzustellen.  Das  Un- 
deutlichwerden der  Fäden  dürfte  auf  Streckung  derselben,  nach  Auf- 
gabe des  Zusammenhangs  mit  den  Tochtermiten,  und  auf  Herstellung 
einer  membranösen  Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Fäden  beruhen. 
Eine  andere  Quelle  für  die  Ausbildung  der  Kernmembran  Hess  sich 
nicht  auffinden;  auch  spricht  die  Entstehung  der  Spindelfigur  für  die 
hier  vertretene  Ableitung. 
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Telophase  (Abschluss  des  Teilungsvorganges).  Das 
Dispirem  entwickelt  sich  zum  funktionierenden  Nucleomitom  durch 
teilweise  Auflösung  der  Tochtermiten  in  Elementanniten ,  die  auf- 
fallend regelmässig  transversal  zur  Längsachse  des  Kerns  (Fig.  627  A) 
verlaufen.  Die  Auflösung  ist  nur  eine  teilweise;  noch  lange  erkennt 
man  Reste  der  Tochtermiten,  die  zum  Teil  wohl  dauernd,  oder  wenig- 
stens bis  zur  Enäuelbildung,  erhalten  bleiben,  sich  wohl  auch  am  aktiven 
Kern  zu  typischen  Miten,  die  je  von  vier  Elementanniten  gebildet 
werden,  regenerieren  dürften.  Wie  im  einzelnen  die  Regeneration  des 
Mitoms  erfolgt,  war  nicht  sicher  zu  ermitteln.  Es  scheint  (siehe  auch 
bei  Hoden),  als  wachsen  Fortsetzungen  der  Tochterschleifen  oder  von 
deren  Schenkeln  am  primären  Pol  gegen  das  Kerninnere  vor;  jeden- 
falls kommt  es  zu  einer  starken  Vermehrung  der  Mitoms,  die  sich 
nicht  allein  aus  Verlängerung  der  Miten  am  sekundären  Pole  erklärt 
Das  Aussehen  des  Mitoms  ist  auf  diesem  Regenerationsstadium  ein 
eigentümlich  starres;  man  erkennt  Miten  verschiedener  Stärke,  die 
auch  zu  anastomosieren  scheinen,  was  sich  wohl  durch  Umgruppierung 
der  Elementarschleifen  erklärt.  Indem  weiterhin  die  Verteilung  der 
Nucleinkörner  an  den  Miten  eine  unregelmässige  wird,  entstehen  die  be- 
schriebenen gröberen  Nucleombrocken,  in  denen  Paranucleom  auftritt 

Die  Tochterzellen  trennen  sich  nicht  völlig  von  einander.  Es  ist 
zwischen  dem  Schicksal  der  axialen  und  der  peripheren  Fäden  zu 
unterscheiden.  Die  ersteren  sind  nicht  mehr  nachweisbar;  sie  haben 
sich  innerhalb  der  Schnürplatte,  die  entsprechend  schmäler  wurde, 
halbiert  und  dürften  zum  Teil  in  die  entstehenden  Tochterkerne  ein- 
bezogen, zum  Teil  zu  Grunde  gegangen  sein.  Die  in  den  Kernen  bei 
neuen  Teilungen  auftretenden  Centralfäden  sind  ohne  Zweifel  direkt 
von  ihnen  abzuleiten.  Die  peripheren  Fäden  beider  Tochterzellen,  die 
noch  in  der  Schnürplatte  fixiert  sind,  bleiben,  soweit  sie  peripher  an 
den  Berührungsflächen  der  Zellen  gelegen  sind,  distal  untereinander 
in  Kontakt;  aber  sie  konvergieren  bald  nicht  mehr  auf  einen  Punkt 
hin,  sondern  verteilen  sich  über  die  Breite  der  Grenzflächen.  Damit 
geht  Hand  in  Hand  die  Auflösung  der  Schnürplatte  in  eine  Schluss- 
leiste, welche  an  der  Grenzfläche  beider  Zellen  distal  entsteht.  Die 
Schlussleiste  entsteht  aus  der  Schnürplatte  (Fig.  627  G). 

Die  übrigen  peripheren  Fäden  geben,  gleich  den  axialen,  den 
Zusammenhang  in  der  Spindelmitte  auf  und  werden  zu  freien  longitu- 
dinalen  Sarcfäden  der  Tochterzellen,  die  jedenfalls  ein  Längenwachstum 
durchmachen,  um  den  übernommenen  Sarcfäden,  die  ids  Polradien 
funktionierten,  gleich  zu  werden.  Die  Polstrahlung  wird  in  der  Telo- 
phase völlig  undeutlich,  indem  die  Zellfäden  sich  strecken.  Zugleich 
wandert  das  kinetische  Centrum,  das  bereits  wieder  von  einem  typischen 
Diplochonder  gebildet  wird,  in  der  Zelle  empor  bis  zur  Oberfläche 
derselben.  Zunächst  sind  noch  mehi*ere  Fäden  gegen  dasselbe  hia 
gekrümmt,  später  haftet  es  einem  einzigen  an.  Die  Wanderung  ist 
zweifellos  eine  passive  und  wird  durch  Längenwachstum  des  tragenden 
Fadens,  der  zugleich  die  Centralwimper  bildet,  bewii'kt. 

Schlussbetrachtung.  Von  hervorragender  Bedeutung  für 
den  Teilungsvorgang  erscheint  die  CentralspindeL  Wir  können  an 
jedem  Centralfaden  ein  cismediales  und  ein  transmediales 
Stück  unterscheiden.  Das  cismediale  kommt  der  Zellhälfte,  von  welcher 
der  Faden  auswächst,  zu;  das  transmediale  der  anderen  Hälfte.  Unter 
den  transmedialen  sind  zu  unterscheiden:  axiale  Stücke,  die  zum  l?o\ 
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und  periphere  Stücke,  die  zur  Peripherie  der  anderen  Zellhälfte  hin- 
streben. Die  peripheren  ergänzen  die  Zahl  der  Sarcfäden,  die  axialen 
die  Zahl  der  freien  Kernfäden  in  den  Tochterzellen.  Zu  diesen  Folge- 
rungen werden  wir  durch  die  mitgeteilten  Befunde  gezwungen.  Es 
ergiebt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Zahl  der  Sarc- 
fäden eine  bestimmte  konstante  ist,  und  dass  die  bei  der  Teilung  un- 
vermeidliche Verminderung  der  Fadenzahl  auf  die  Hälfte  durch  das 
Auswachsen  der  Centralfäden,  also  durch  Kemmaterial,  ausgeglichen 
wird.  Somit  erscheint  der  Kern,  in  Bezug  auf  die  Teilung,  nicht  nur 
als  Regenerationsherd  des  Nucleoms  oder,  besser  gesagt,  der 
Elementarmiten,  sondern  auch  des  Zellgerttsts. 

Gonade. 

Die  Gonaden  (Fig.  628)  bilden  an  der  Larve  zwei  vorspringende 
Leisten   rechts   und   links   neben   der   breiten   ürsprungsstelle    des 
Mesenteriums    am    parietalen 
Blatt.    Man  unterscheidet  an 
ihnen  aussen  das  peritoneale 

Endothel,  das  als  Keimepithel  '^-^ 

funktioniert,  und  im  Innern, 
in  retikuläres  Bindegewebe  ein- 
gebettet, Urgenital-  und  Folli- 

kelzellen,  die  vom  Keimepithel  ^^9» 

stammen.  Das  Keimepi- 
thel unterscheidet  sich  vom 

übrigen  peritonealen  Endothel  ^*** 

durch  gedrungene,  etwa  kubi- 
sche. Form  der  Zellen,  die  fast 
ganz  aus  dem  Kern  zu  be- 
stehen scheinen.  Solche  Zellen, 

die    Keimzellen     genannt     .^^  l^onlde^'^^ZiZ'i^^^^^ 
werden,  sinken  in  die  Tiefe     g^iSIeUen'' Geschiedener ^^ 

und    differenzieren     sich     hier       einer  FoUikeUeUe,   nur  tangiert,   Iz  LymphzeUen. 

einerseits    zu    ürgenital- 

zellen,  andererseits  zu  Follikelzellen.  Die  ersteren  wachsen 
rasch  zu  der  ansehnlichen  Grösse  heran,  die  sie  im  Hoden  des  aus- 
gewachsenen Salamanders  zeigen  (siehe  dies  Kapitel).  Ein  ellipsoider 
grosser  Kern  mit  reichlichem  Nucleom  und  einem  oder  ein  paar 
Nucleolen  ist  von  dichtem  Sarc  umgeben,  das  Fettkömer  ent- 
halten kann.  Ein  Diplochonder  ist  nachweisbar.  Die  Follikel- 
zellen erscheinen  nur  wenig  vergrössert  gegenüber  den  Keimzellen. 
Sie  platten  sich  ab  und  bilden  geschlossene  Hüllen  (Follikel)  um 
die  einzelnen,  in  geringer  Zahl  vorhandenen  Urgenitalzellen.  Weiteres 
über  die  Strukturen  siehe  bei  Hoden  des  ausgebildeten  Salamanders. 
An  der  Larve  sind  Ovarien  und  Hoden  noch  nicht  zu  untei'scheiden. 


Hoden  des  ansgeblldeten  Salamanders. 

Der  Hoden  (Fig.  629)  hat  im  wesentlichen  die  Form  einer  Spindel, 
die  durch  quere  Einschnürungen  in  mehrere  Lappen  gegliedert  wird. 
Ein  Hoden  vom  Juli  oder  August,  der  die  Reife-  (heterotypischen) 
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teilungen  besonders  zahlreich  zeigt,  besteht  aus  einem  grossen  vor- 
deren Lappen  von  grauer  Farbe,  der  sich  in  einen  vorderen  Zipfel  aus- 
zieht; ferner  aus  ein  oder  zwei  hinteren  Lappen  von  geringer  Grösse  und 

weisser  Farbe,  und  aus  einem  hinteren  Zipfel 
von  grauer  Farbe.  Beide  Zipfel  enthalten  Ur- 
genitalzellen ;  der  graue  Lappen  enthält  die 
Spermogonien ,  die  Mutter-  und  Tochter- 
samen; in  den  weissen  Lappen  liegen  die 
sich  entwickelnden  und  die  ausgebildeten 
Spermien. 

Im  blinden  Ende  des  vorderen  Zipfels 
trifft  man  verstreut  gelegene  primäre  ür- 
^       genitalzellen  an,  die  einzeln  von  einem 
Follikel  umgeben  sind  (siehe  bei  Larve).   Die 
Follikel  liegen  innerhalb  dünner  Bindegewebs- 
scheiden,  die  aus  verästelten  Zellen  und  Faser- 
netzen, mit  eingelagerten  Gefässen  und  Nerven, 
bestehen.    Genauer  wird  auf  die  Gonopleura 
nicht  eingegangen.     Gegen   die    Zipfelbasis 
hin  sind  die  hier  etwas  kleineren  ürgenital- 
zellen    zu     Nestern    (Cysten,    Fig.    630) 
gruppiert,  die  sich  von  einer  primären  Zelle 
ableiten.    Jede    sekundäre   Urgenital- 
Zelle  zeigt  einen  Follikel ;  die  Zellen  ordnen 
sich  einschichtig  in  Umgebung  eines  kleinen 
Hohlraums.    An  der  Grenze  zum  vorderen  Lappen  beginnt  die  Sper- 
mogonienbildung.     Aus  jeder  sekundären  Urgenitalzelle  eines  Nestes 
entwickelt  sich,  durch  fortgesetzte  Teilung,  eine  Menge  von  Sper- 


Fig.  629.  Salcanandra  ma- 
ctdosa,  Hoden,  nach  Meves. 
o  vorderer  Zipfel  mit  ürgenital- 
zellen,  e  gleich  beschaffener 
hinterer  Zipfel,  b  und  c  grauer 
Lappen,  b  mit  Spermogonien, 
c  mit  Spermometren  und  Sper- 
mopäden,  d  weisse  Lappen  mit 
Spermien   verschiedener  Reife. 


urg. 


fo.z 


fo.z 
Fig.  630.     Salamandra  maculosa y    Cysten    de«    Hodens,    nach    Meves.     A   mit 
sekundären  Urgenitalzellen  {urg.Zi   bei  x   in  Teilung  begriffen),   B  mit  Ursamen 
{urs),  Spermogennen  bildend,    fojc  FoUikelzellen,  Hö  centrale  Höhlung. 

mogonien,  die  sich  von  den  Urgenitalzellen  durch  den  Mangel 
eines  Follikels  unterscheiden.  Der  von  letzteren  übernommene  Follikel 
umgiebt  den  ganzen  Spermogonienhaufen  (Spermogenne),  der  ausser- 
dem von  einer  dünnen  einwuchernden  Bindegewebsscheide  eingehüllt 
wird;  die  Follikelzellen  liegen  vorwiegend  gegen  das  Nestinnere  hin 
und  begrenzen  den  an  Umfang  sich  beträchtlich  vergrössernden  Hohl- 
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räum.  Die  Bindegewebsscheide  der  Nester  hat  sich  verdickt;  die  Nester 
selbst  haben  bedeutenden  Umfang  gewonnen. 

Gleich  den  Spermogonien  sind  auch  die  Mutter-,  Tochter-  und 
Enkelsamen,  sowie  die  fertigen  Spermien,  angeordnet.  Jedes  der 
scharfbegrenztenZellnesterstammt  von  einer  primären,  jede  gleichfalls 
scharf  begrenzte  Spermogenne  von  einer  sekundären  Urgenitalzelle  ab. 
Das  Bindegewebe  vermehrt  sich  gegen  den  hinteren  Zipfel  hin.  In 
diesem  trifft  man,  neben  vereinzelten  Nestern  reifer  Spermien,  im  be- 
sonders stark  entwickelten  Bindegewebe  Nester  von  sekundären 
Urgenitalzellen ,  in  denen  das  Follikelgewebe  zu  ansehnlicher  selb- 
ständiger Entwicklung  kommt,  während  die .  Urgenitalzellen  selbst 
unverändert  verharren. 

Der  ganze  Hoden  ist  von  einem  platten  Peritonealendothel  über- 
zogen, das  an  den  Zipfeln  lokal  den  Charakter  eines  Keimepithels 
zeigt.  Eine  Neubildung  von  Urgenitalzellen  scheint  jedoch  nicht  vor- 
zukommen (?).  —  Es  werden  nacheinander  die  verschiedenen  Zell- 
generationen betrachtet. 

Urgenitalzellen.  Die  Urgenitalzellen  (Fig.  631)  zeigen  ent- 
entweder  einen  gelappten,  polymorphen  oder  einen  runden  Kern.  Im 
ersteren  Falle  liegt  das  kinetische  Centrum,  das  als  Diplochonder 
ausgebildet  ist,  frei  im  Sarc  und  die  Fäden  strahlen  in  radialer  An- 
ordnung auf  dasselbe  ein,  so  wie  es  bei  den  Lymphzellen  der  Fall  ist 
(siehe  dort) ;  zugleich  findet  sich  in  der  Umgebung  des  Kerns  eine  lokal 
verschieden  reich  angehäufte  Körnelung,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin 
intensiv  schwärzt.  Die  letztere  fehlt  bei  Zellen  mit  runden  Kernen; 
dafür  liegt  aber  der  Diplochonder  innerhalb  einer  meist  rund  begrenzten 
Sphäre  (Idiozom,  Meves),  die  im  Innern  gröbere  Körner  und  aussen 
eine  aus  flachen  Könierballen  gebildete  Rinde  zeigt,  durch  welche  sie 
sich  scharf  vom  übrigen  Sarc  absetzt.  Die  kömigen  Massen  der  Sphäre 
leiten  sich,  nach  Meves,  von  der  verstreuten  Körnelung  in  den  ZeUen 
mit  polymorphen  Kernen  ab.  An  den  letztgenannten  Kernen  ist  immer 
ein  Einschnitt  besonders  stark  ausgeprägt;  ihm  liegt  der  Diplochonder 
genähert  oder  innig  an.  Wir  haben  ihn  als  Pol  furche  (siehe  bei 
Niere)  zu  bezeichnen  und  jenen  Teil  desselben,  dem  die  Sphäre  zu- 
gewendet ist,  als  Sphärenpol. 

Die  Teilungsvorgänge  der  Urgenitalzellen  sind  wegen  der  Grösse 
der  Elemente  gut  zu  studieren.  Bei  der  Ausbildung  des  Knäuels 
(Spirems)  konnte  die  Entstehung  der  Miten  durch  Aneinanderlagerung 
von  Elementarmiten  mit  grosser  Sicherheit  beobachtet  werden.  Der 
funktionierende  Kern  zeigt  fast  genau  denselben  Bau  wie  in  den 
Nierenzellen  der  Larve  (siehe  dort).  Neben  grösseren  Nucleombrocken 
verschiedener  Form  kommen  aber  auch  einige  echte  Nucleolen  ver- 
schiedener Grösse  vor,  die  vollkommen  kuglig  geformt  und  scharf  be- 
grenzt sind,  sich  auch  abweichend  vom  Nucleom  färben.  Das  Mitom 
erscheint  von  ihnen  durch  einen  hellen  Hof  getrennt;  doch  betrifft 
die  Trennung  nur  das  Nucleom,  während  Fäden  an  ihn  herantreten, 
an  denen  jenseits  des  Hofes  Nucleinkörner  sich  verteilen  (Elementar- 
miten; siehe  näheres  über  die  Beziehungen  des  Mitoms  zu  den 
Nucleolen  bei  Säugerovarium).  Die  Anordnung  der  Elementarmiten 
ist  eine  so  überaus  dichte,  dass  Gesetzmässigkeiten  im  Verlauf  der- 
selben nicht  festzustellen  sind.  Die  Brocken  sind  rundlich  oder  stab-, 
bez.  schlauchförmig  und  von  verschiedenem  Durchmesser.  Die  schlauch- 
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förmigen  Bildungen  sind  von  parallel  verlaufenden  Elementarmiten 
abzuleiten;  im  Innern  scheint  Paranucleom  vorzuliegen. 

Bei  Beginn  der  Prophase  verschwinden  die  Brocken  zum  Teil; 
es  ist  aber  wahrscheinlich,   dass  manche  derselben   direkt  in  den 


6 


iWJ./a 


"Fig.  631.     Salamandra    maculosa^ 

Urgonitalzelle    des   Hodens   (A) 

und    Teilung    derselben    (B — 6). 

to.mi  A  polymorphkernige  Urgenital- 

z  e  11  e ,  h  Kömelung,  nu  Nucleolen,  p./a 

Polfaden  (die  Umgrenzung  des  Centro- 

c^-^  soms  ist  bei  der  Reproduktion  zu  scharf 

xff-fO'  und  unregelmässig  ausgefaUen).     B — F 

Prophase,  el.mi  Elementarmiten,  nw 
Mite,  X  Vereinigungsstelle  von  Elementar- 
miten. G  seitlicher  Anschnitt 
eines  Kerns  auf  dem  Knäuel- 
Stadium.  D  Trennung  derCentro- 
-Pv*  chondren    und    Halbierung    der 

Polstrahlung.  E  Blick  auf  das 
primäre  Polfeld,  5  Schleifenwinkel  zu  sehen.  F  Austritt  der  Miten  aus  dem 
Kern,  zg./a  künftiger  Zugfaden,  ce./a  Centralfaden.  6  Anaphase,  DurchschnOrung  der 
Zelle  bei  x^.  to.mi  Tochtermiten ,  pe./a  periphere,  a./a  axiale  Fäden,  jp./a  Polfaden,  ce.k 
Centralkorn. 


Knäuelfaden  einbezogen  werden.  Man  sieht  ferner  stellenweis  die 
feinen  Elementarmiten  zu  gröberen  Bildungen  zusammenlaufen,  aus 
denen  sich   der   Knäuelfaden   aufbaut.    Wieviel  Elementarmiten  zu- 
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sammentreten ,  ist  nicht  festzustellen;  es  dürften  wohl  deren  vier, 
wie  bei  Ascaris,  sein.  Gleichfalls  nicht  festzustellen  ist,  ob  der  Knäuel- 
faden von  gesonderten  Miten  gebildet  wird  oder  einheitlich  ist;  jedoch 
ist  das  erstere  anzunehmen  (siehe  Säugerovarium).  Die  Spire  ver- 
läuft zunächst  stark  gewunden,  ist  rauh  begrenzt  und  von  relativ  ge- 
ringer Dicke ;  allmählich  verkürzt  sie  sich,  wird  scharf  begrenzt,  dicker, 
und  verläuft  gestreckter.  Die  Zahl  der  nach  Abschluss  der  Knäuel- 
verkürzung unterscheidbaren  Miten  beträgt  24.  Bei  der  Auflösung 
der  Kemmembran  gelangen  sie  ins  Sarc,  liegen  hier  zunächst  ein- 
seitig der  Spindel  an,  um  sich  dann  am  Aequator  ringsum  zu  ver- 
teilen (Aster).  Die  bereits  am  Knäuelfaden  nachweisbare  Längs- 
spaltung, welche  einer  paarigen  Anordnung  der  Elementarmiten  ent- 
spricht, führt  bei  der  Metakinese  zur  Bildung  der  Tochtermiten,  welche 
mit  dem  Schl^ifenwinkel  voran  gegen  die  Pole  hin  verlagert  werden 
(Dyaster).  Hier  entwickelt  sich  der  Tochterknäuel  in  der  gleichen 
Weise,  wie  in  den  Nierenzellen  der  Salamanderlarve;  auf  die  dort 
gegebene  eingehende  Besprechung  der  Mitose  sei  hier  verwiesen. 

Während  der  Spirembildung  hat  sich  der  Diplochonder,  der  erst 
in  verschiedener,  manchmal  ansehnlicher,  Entfernung  vom  Kern,  in- 
mitten der  grössten  Sarcansammlung  gelegen  ist,  der  Kemmembran 
genähert,  ohne  sie  jedoch  zu  berühren.  Wenn  eine  Sphäre  vorhanden 
ist,  was  vornehmlich  für  Sommerhoden  gilt,  liegt  diese  jetzt  eng  am 
Kern  und  wird  allmählich  bei  Ausbildung  der  Spindelfigur  undeutlich 
(Meves).  Die  beiden  Diplochonderhälften  rücken  auseinander,  wobei 
jedes  selbständige  Centralkom  die  Hälfte  der  erst  einheitlichen  Strah- 
lung mit  sich  nimmt.  Zwischen  beiden  Körnern  tritt  ein  heller  schmaler 
Raum  (Fig.  D)  auf,  der  von  den  entsprechend  gelegenen  Radien  ein- 
gesäumt wird;  eine  primäre  Verbindung  beider  Centrochondem,  aus 
der  die  Centralspindel  hervorgehen  soll,  wird  leicht  vorgetäuscht, 
ist  aber  nicht  vorhanden  (gegen  Meves  u.  a.).  Zunächst  ist  die  Ver- 
bindungsachse beider  kinetischer  Centren  sehr  verschieden  zum  Kern 
gestellt,  später,  wenn  der  Abstand  beider  Chondren  noch  ein  geringer 
ist,  liegt  sie  tangential  und  dicht  am  Kern.  Jetzt  erfolgt  bereits  die 
Auflösung  der  Kemmembran,  die  mit  dem  Auftreten  der  Spindel  ver- 
knüpft ist.  Das  einseitige  Austreten  der  Miten  aus  dem  Kern  wurde 
bereits  erwähnt;  damit  steht  eine  eigentümlich  gebauchte  Form  der 
jungen  Spindel  in  Zusammenhang  und  ferael*  dürfte  sich  daraus  er- 
klären, dass  die  Spindelfäden  an  der  von  den  Miten  abgewendeten 
Seite  ununterbrochen  von  einem  Pol  zum  anderen  verlaufen.  Die  Er- 
öffnung des  Kerns  ist  also  zunächst  nur  eine  einseitige.  Später  be- 
sitzen jedoch  die  Spindelfäden  allseitig  freie  Enden,  wie  für  die  Zug- 
faden und  peripheren  Centralfäden  sicher  festzustellen,  für  die  übrigen 
Centralfäden  wahrscheinlich  ist. 

Die  Ableitung  der  Zugfäden  aus  der  Kemmembran  ist  an  den 
Hodenzellen  nicht  mit  solcher  Bestimmtheit,  wie  an  den  Nierenzellen 
der  Salamanderlarve,  nachweisbar,  wenngleich  in  hohem  Maasse  wahr- 
scheinlich. Der  Kontrast  der  Zugfaden  zu  den  Central-  und  Sarc- 
fäden  ist  nur  ein  geringer;  immerhin  erscheinen  erstere  glatter  be- 
grenzt als  die  übrigen,  die  deutlich  gekömt  sind  und  auch  durch 
Brücken  miteinander  zusammenhängen  (Meves).  Allmählich  streckt 
sich  die  Spindelfigur,  während  zugleich  die  Miten  sich  im  Aster  cir- 
kulär  um  den  Aequator  verteilen,  und  die  Pole  entfemen  sich  zugleich 
beträchtlich  von  einander.   Die  enge  Benachbarang  der  beiden  Spmdel- 
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pole  bei  Auflösung  der  Kernmembran  ist  für  die  Samenzellen  charakte- 
ristisch, während  sie  dagegen  an  den  somatischen  Zellen  nicht  be- 
obachtet wird.  Sie  ist  aber  durch  die  Befunde  an  den  Nierenzellen 
leicht  verständlich.  An  diesen  war  die  Entstehung  der  Polfurche  an 
den  jungen  Tochterzellen  gut  festzustellen;  die  Polfurche  verbindet 
den  primären  und  sekundären  Pol,  deren  Entfernung  am  Dispirem 
eine  geringe  ist  Wir  haben  nun  anzunehmen,  dass  an  den  Samen- 
zellen die  Distanz  beider  Pole,  die  in  der  Polfurche  zu  suchen  sind 
und  zwischen  welche  der  Sphärenpol  des  Kerns  zu  liegen  kommt,  sich 
beim  Wachstum  des  Kerns  nicht  vergrössert,  was  jedoch  an  den 
Nierenzellen  der  Fall  ist.  Daraus  würde  sich  ohne  weiteres  erklären, 
warum  die  Eröffnung  des  Kerns  schon  eintritt,  wenn  beide  Centro- 
chondren  noch  nahe  bei  einander  liegen.  Erst  sekundär  wachsen 
dann  bei  der  weiteren  Ausbildung  der  Spindel  die  an  der  Sphären- 
seite gelegenen  Spindelfäden  in  die  Länge,  so  dass  die  bekannte  regel- 
mässige Figur  erzielt  wird. 

Das  übrige  Verhalten  der  Spindelfigur  während  der  ganzen  Mitose 
stimmt  mit  dem  von  den  Nierenzellen  beschriebenen  im  wesentlichen 
überein,  so  dass  auf  jene  Schilderung  und  auf  die  Figur  631 G  ver- 
wiesen werden  kann.  Von  den  kinetischen  Centren  ist  die  Ausbildung 
eines  Centrosoms,  in  dessen  Innern  der  Centrochonder  nachgewiesen 
werden  kann,  hervorzuheben.  In  der  Telophase  nimmt  der  neu  ent- 
standene Tochterkern  Ringform  an  und  der  aus  dem  Centrochonder 
hervorgegangene  Diplochonder  erscheint,  mitsamt  der  Sphäre,  wenn  eine 
solche  überhaupt  nachweisbar  ist,  auf  der  polaren  Seite  in  den  Ring 
eingesenkt  Der  Ring  öffnet  sich  dann  einseitig,  wodurch  die  Pol- 
furche entsteht  Die  Tochterzellen  trennen  sich  völlig  von  einander 
(siehe  dagegen  bei  Spermogonien). 

Die  verschiedenen  Ortsveränderungen  des  kinetischen  Centrums, 
also  die  Annäherung  des  Diplochonders  an  den  Kern,  die  Verlagerung 
der  einzelnen  Centralkörner  an  die  Pole  und  schliesslich  die  Ver- 
schiebung der  neuen  Diplochonder  von  den  Seitenflächen  der  Zelle 
gegen  die  obere  Zellfläche  hin,  wie  sie  bei  den  Spermogonien  (siehe 
unten)  und  übrigen  Generationen  der  Samenzellen  beobachtet  wird, 
ist,  mit  Meves,  auf  entsprechende  Kontraktion  und  entsprechendes 
Auswachsen  (Stemmwirkung)  von  Radien  zurückzuführen.  Eine  Eigen- 
bewegung der  kinetischen  Centren  braucht  nicht  angenommen  zu 
werden.  Genauer  kann  auf  die  interessanten  Vorgänge  nicht  ein- 
gegangen werden  (siehe  auch  bei  Niere  der  Salamanderlarve  Näheres). 

Spermogonien.  Die  Spermogonien  gleichen  den  ürgenital- 
zellen  im  wesentlichen  durchaus.  Folgende  Unterschiede  sind  hervor- 
zuheben. Die  Zellen  sind  kleiner  und  zwar  um  so  beträchtlicher  in 
der  Grösse  abweichend,  je  mehr  Teilungen  bereits  sich  abgespielt 
haben.  Das  erklärt  sich  aus  rascher  Aufeinanderfolge  der  Teilungen, 
vor  allem  im  Sommer,  die  eine  Regeneration  des  Gerüsts  (siehe  Niere) 
nur  unvollständig  sich  vollziehen  lässt.  Die  Kerne  haben  die  Form 
kugelähnlicher  EUipsoide;  die  Sphäre  wird  unscheinbarer  und  ist  an 
den  kleinsten  Spermogonien  nur  in  Winterhoden,  nicht  in  Sommer- 
hoden, nachweisbar.  Die  Verbindung  der  Tochterzellen  löst  sich  nicht 
oder  wenigstens  nicht  in  allen  Fällen.  Die  centralen  Fäden  erscheinen 
dauernd  in  den  schmalen,  scharf  hervortretenden,  Schnürplatten  fixiert 
(Spindelstümpfe  Meves,  Zellkoppeln  Zimmermann)  und  eine  einzelne 
Zelle  kann  derart  an  zwei  und  mehr  (?)  Flächen  in  Zusammenhang 
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mit  angrenzenden  Zellen  stehen.  Diese  Spindelstümpfe  finden  sich  im 
gleichen  Niveau  am  Zellkörper,  man  darf  wohl  sagen:  oberhalb  des 
Kerns,  und  entsprechend  sind  auch  die  Diplochondren  in  den  Inter- 
vallen zwischen  den  Mitosen  gelegen.  Sie  erfahren  also  Verlagerungen, 
auf  die  hier  im  einzelnen  nicht  eingegangen  wird. 

Muttersamen.    Aus  der  letzten  Spermogonienteilung  gehen  die 
Muttersamen  hervor,  deren  Kerngerüst  (Fig.  632),  nach  Auflösung  der 


do.t 
do.mi  \ 


ce.fa 


do.mi  br 

Fig.  632.    Salamandra  macxdom,  MutterBamenkerne  D  mii 

in    Vorbereitung    zur    Reifeteilung.     A    Bildung  / 

der  M i t e n  (m»*);  B  Bildung  der  Doppelmiten  {do.mi) 
aus  Miten,   C  Mitenregeneration   am   Polfeld  (p), 

D  (nach  Flemmino)  fertige  Doppelmiten   (schematisch  ^ 

gebalten),    Blick  auf  das   primäre  Polfeld  (;>).     el.mi 
Klementarmiten  (?),  hr  Brücken,  ce.fa  Centralfäden. 

Tochtermiten,  eine  besonders  dichte  und  gleich- 
förmige Beschaffenheit  annimmt,  die  für  die 
Vorbereitung  zu  den  Reifeteilungen  charakte- 
ristisch ist.  Gröbere  Nucleombrocken ,  die 
reichlich  vorkommen,  erscheinen  in  den  Ver-  do.mi 
lauf    ziemlich    starrer    Elementarmiten ,    die 

gruppen  weis  angeordnet  sind,  eingeschaltet;  ausserdem  spannen  sich  feine 
Verbindungen  zwischen  den  Brocken  aus,  die  zum  Teil  auf  Central- 
föden zurückzuführen,  zum  Teil  aber  als  Brücken  zu  deuten  sind. 
Während  der  langen  Wachstumsperiode,  welche  die  Muttersamen  durch- 
machen, tritt  diese  Anordnung  der  Elementarmiten  immer  deutlicher 
hervor.  Sie  legen  sich  gruppenweis  aneinander  und  vereinigen  sich  zu 
ziemlich  starren  Balken,  während  zugleich  die  grösseren  Brocken  ver- 
schwinden oder  direkt  in  die  Balken  einbezogen  werden.  So  ergiebt 
sich  das  Bild  eines  eigenartigen  Knäuels,  dessen  Glieder  sich  von  den 
Gliedern  typischer  junger  Knäuel  durch  gestreckten  Verlauf  und  durch 
die  stark  unregelmässige  Konturierung  unterscheiden.  Die  Balken 
erscheinen  mit  spitzen  Zacken  besetzt,  die  sich  in  Brücken  ausziehen, 
welche  sich  in  oft  regelmässiger  Anordnung  zwischen  den  Balken 
ausspannen.  Die  Entstehung  letzterer,  welche  als  Miten  aufzufassen 
sind,  aus  Elementarmiten  lässt  sich  mit  grösserer  Sicherheit  als  bei 
den  meisten  typischen  Teilungen  erweisen  (siehe  auch  bei  Ascaris)-^ 
Hand  in  Hand  mit  der  Mitenbildung  geht  auch  die  der  Doppelmiten 
(siehe  unten),  lieber  die  Zahl  der  in  jeder  Mite  verklebten  Elementar- 
miten siehe  gleichfalls  weiter  unten. 

Es  ergeben  sich   noch   folgende   wichtige  Befunde.    An  älteren 
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Kernen  lassen  sich  die  Seitenflächen  von  den  Polflächen  deutlich  unter- 
scheiden. Bei  Betrachtung  ersterer  verlaufen  die  Miten  vorwiegend 
regelmässig  parallel  zu  einander  und  quer  zur  Kernachse;  bei  Be- 
trachtung der  letzteren  weniger  regelmässig.  An  der  einen,  primären, 
Polfläche  sieht  man  jedoch  scharfe  ümbiegungen,  die  als  Schleif  en- 
winkel  zu  bezeichnen  sind,  aber  den  Eindruck  machen,  als  wären 
sie  durch  sekundäre  Verknüpfungen  nebeneinander  laufender  Balken, 
unter  Aufgabe  der  Kontinuität  mit  primären  Fortsetzungen,  welche 
die  Polfläche  übergreifen,  entstanden.  Der  Befund  lässt  sich  wohl  nur 
im  folgenden  Sinne  deuten.  Bei  der  Auflösung  des  Dispirems  scheint, 
wie  sich  auch  aus  Befunden  an  den  Furchungszellen  von  Ascaris  er- 
giebt,  das  primäre  Polfeld  Stelle  lebhaften  Wachstums  der  Elementar- 
miten  zu  sein.  Das  setzt  aber  einen  Zerfall  beider  Schleifenschenkel, 
die  sich  von  den  Tochtermiten  ableiten,  am  Schleifenwinkel  voraus; 
das  Auswachsen  würde  dann,  wie  es  für  die  Centralfäden  der  Spindeln, 
mindestens  flir  die  peripheren  derselben  (siehe  Niere  der  Salamander- 
larve), erwiesen  wurde,  an  freien  Enden  erfolgen  und  die  neugebildeten 
Teile  würden  den  Pol  übergreifen  oder  auch  direkt  in  die  Tiefe  wachsen. 
Durch  diesen  Zerfall  und  den  Wachstumsvorgang  ergänzt  sich  die 
Zahl  der  Elementarmiten,  die  bei  der  Teilung  auf  die  Hälfte  reduziert 
wurde,  wieder  zur  typischen  Zahl  Indem  nun  neuerdings  die  Schleifen 
am  Polfeld  zerfallen  und  mit  benachbart  gelegenen  Elementen  an  den 
freien  Enden  sich  vereinigen,  würden  sich  unter  entsprechenden  Ver- 
klebungen typische  Schleifen  ergeben.  Eine  Auflösung  der  Miten  in 
die  Elementarbestandteile  bei  diesen  Vorgängen  würde  mindestens  zum 
Teil  statthaben. 

Der  Schleifenwinkel  erscheint  bei  dieser  Anschauung  als  Regene- 
rationspunkt der  Miten.  Diese  bedeutsame  Folgerung  ergiebt 
sich  bei  Berücksichtigung  von  zahlreichen,  an  anderen  Tierformen  ge- 
machten. Befunden,  wobei  natürlich  von  zwingender  Beweiskraft  nicht 
gesprochen  werden  kann.  Immerhin  müssen  erneute  Untersuchungen 
irgend  eine  Art  der  Mitenregeneration  durch  Querzerfall  und  Längen- 
wachstum erweisen,  da  von  einer  Vermehrung  durch  Längsspaltung 
ursprünglich  elementarer  Gebilde  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Mit  der  Herstellung  der  geschilderten,  seitlich  rauh  begrenzten, 
Miten,  sind  die  ümbildungsvorgänge  im  Kern  der  Muttersamen  nicht 
abgeschlossen.  Es  entwickelt  sich  kein  glatt  konturierter,  gewunden 
und  .peripher  verlaufender,  Knäuelfaden,  wie  in  den  Spermogonien; 
vielmehr  gehen  durch  Aneinanderlagerung  von  je  zwei 
Miten  die  heterotypischen  oder  Doppelmiten  der  Reife- 
teilungen hervor.  Diese  Verschmelzung,  die  immer  als  unvollstän- 
dige erscheint,  da  die  paarige  Natur  der  Doppelmiten  deutlich  hervor- 
tritt, ist  mit  Sicherheit  festzustellen  (Fig.  B  und  C);  sie  beginnt  bereits 
während  der  Ausbildung  der  beschriebenen  einfachen  Miten.  Hand  in 
Hand  geht  eine  starke  Auflockerung  des  Keminhaltes,  die  nicht  etwa 
auf  Kontraktion  einfacher  Miten  zurückzuführen  ist.  Denn  die  Doppel- 
miten bewahren  zunächst  ihre  zackige  Begrenzung,  die  erst  bei  Aus- 
bildung des  Knäuels  aufgegeben  wird;  ferner  sieht  man  die  beiden 
Längsglieder  einer  Doppelmite  sich  spiral  umwinden,  ähnlich  wie  es 
bei  den  entsprechenden  Kemstadien  im  Säugerovarium  beschrieben 
wird.  Als  Knäuel  ist  das  Abschlussstadium  der  Kemveränderungen 
zu  bezeichnen.  Die  Doppelmiten  verlaufen  jetzt  peripher;  bei  seit- 
licher  Betrachtung   des  Kerns   sieht   man    die    parallel   geordneten 
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Schleifenschenkel,  bei  Betrachtung  des  Polfeldes  die  Schleifenwinkel, 
die  regelmässig  in  einem  Kranze  angeordnet  sind.  Nur  zwölf 
Schleifen  sind  vorhanden.  —  An  diesem  Bildungsgange  ist 
bemerkenswert,  dass  ein  typisches  Synapsisstadium  (siehe  jScaris  und 
Lepm:  Ovarium)  nicht  zur  Ausbildung  kommt.  Man  beobachtet  wohl 
Kerne,  in  denen  die  entstehenden  Doppelmiten  gegen  die  Sarcsphäre 
hin  knotenartig  zusammengedrängt  erscheinen;  dieser  Zustand  kann 
aber  nur  ein  rasch  vorübergehender  sein  und  es  bleibt  fraglich,  ob 
er  die  Regel  vorstellt. 

Ueber  die  strukturelle  Beschaffenheit  der  Doppel- 
miten lässt  sich  an  leicht  verquollenem,  geschwärztem  Material  er- 
mitteln, dass  jedes  Schleifenglied  aus  einigen  verklebten  Fäden  besteht. 
Diese  Fäden  verlaufen  gleichfalls  in  mehr  oder  weniger  eng  spiraler  An- 
ordnung; ihre  Zahl  lässt  sich  nicht  sicher  feststellen,  doch  darf  man,  auch 
in  Rücksicht  auf  die  Befunde  an  den  Spermogonien,  schliessen,.  dass  jede 
Doppelmite  ein  Verklebungsprodukt  von  8  Elementarmiten  vorstellt 
(siehe  die  gleichen  Befunde  bei  Ascaris,  ferner  die  abweichenden  vom 
Säugerovarium).  Nach  Auflösung  der  Kemmembran  erscheinen  die 
zunächst  einseitig  an  der  Spindel  (siehe  ürgenitalzellen)  gelegenen 
heterotypischen  Miten  viel  kürzer  als  im  Knäuel  und  zeigen  ihre 
Doppelnatur  derart  deutlich,  dass  sie  am  Schleifenwinkel  und  bis 
gegen  die  Enden  hin  weit  klaffen  und  nur  an  den  Enden  selbst, 
unter  oft  deutlicher  Verdickung  und  spiraler  ümwindung,  aneinander 
schliessen.  Durch  das  Wachstum  der  Centralspindel  werden  die  an 
den  Zugfasem  fixierten  Schleifenwinkel  weit  auseinander  gezogen, 
während  die  Enden  noch  aneinander  haften;  die  Schleifenschenkel 
erscheinen,  bei  dichter  Anlagerung  an  die  Centralspindel,  wie  die 
Dauben  einer  Tonne  angeordnet  und  die  ganze  Mitomfigur  wurde 
deshalb  von  Flemming  einer  Tonne  verglichen.  Am  Dyaster  wird 
eine  Längsspaltung  der  Tochterschleifen  deutlich;  sie  entspricht  Paaren 
von  Elementarmiten,  welche  die  Tochterschleifen  bilden,  und  ist  der 
bei  den  ürgenitalzellen  nachweisbaren  Längsspaltung  der  typischen 
Miten  vergleichbar.  Sie  verwischt  sich  übrigens  am  Dispirem  wieder, 
während  zugleich  die  Tochterschleifen  eine  rauhe  Umgrenzung  an- 
nehmen. Ausführlicher  kann  hier  auf  die  eigenartigen  Figuren,  welche 
die  Miten  an  der  Spindel  bilden,  nicht  eingegangen  werden. 

Im  Sarc  der  Muttersamen  entwickelt  sich  im  Umkreis  des  Diplo- 
chonders  nach  und  nach  eine  deutliche  Sphäre  (Meves),  die  der  in 
den  Ürgenitalzellen  und  Spermogonien  vorhandenen  im  wesentlichen 
gleicht;  doch  kommen  einzelne  stäbchenartige,  schwärzbare  Einlage- 
rungen in  regelloser  Anordnung  vor,  deren  Abkunft  und  Bedeutung 
fraglich  bleibt  Die  Zusammenhänge  der  Zellen  durch  Centralspindel- 
fasem  (Spindelstümpfe)  haben  sich  erhalten;  die  Stümpfe  stehen  mit 
den  Sphären  in  Verbindung.  Bei  Annäherung  des  Diplochonders  an 
die  Kemmembran  breitet  sich  die  Sphäre  in  deren  Umkreis  aus;  eine 
deutliche  Strahlung  tritt  erst  jetzt  hervor.  Die  Entwicklung  der 
Spindel  und  ihre  weiteren  Schicksale  stimmen  mit  denen  von  den  Ür- 
genitalzellen beschriebenen  überein. 

Tochtersamen.  Aus  dem  Dispirem  entwickeln  sich  direkt  die 
Miten  der  zweiten  Reifeteilung,  die  im  übrigen  in  typischer  Weise, 
als  Längsspaltung  (Meves),  verläuft 

Spermien  (Schilderung  nach  Meves,  Fig.  633).  Während  in 
der  Telophase  der  Diplochonder  jeder  Tochterzelle  bis  dicht  an  die 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  54 
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Fig.  633.  Salamandra  maculosa^  Rei- 
fung des  Spermions.  A,  B  Anlage 
des  Achsen fadens  (a.fa)^  C  inneres 
Centralkorn  (uce)  in  Kern  (ke)  ein- 
gelagert, C — £  Bildung  des  Spie sses 
{apa)  aus  dem  Idiozombläschen  {id) 
und  aus  Kernsubstanz,  wd  Wand,  a 
Achse,  F— H  Anlage  der  Hülle  {hü), 
des  Flossensaums  (ßo).  dip  Diplo- 
chonder,  au.ce  äusseres  Centralkorn,  sich 
in  anxei  und  au.ce^  bei  Bildung  der  HUUe 
teilend,  e.fa  Endfaden.     Nach  Meves. 

obere  Zellfläche  aufrückt  und 
sich  senkrecht  zu  dieser  stellt, 
wird  die  Strahlung  undeutlich. 
Es  beginnen  nun  jene  Verände- 
rungen, welche  zur  Entwicklung 
des  reifen  Spermions  führen.  Vom 
äusseren,  etwas  grösseren,  Central- 
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korn  des  Diplochonders  wächst  eine  Centralwimper  aus,  welche  die 
Anlage  des  Achsenfadens  des  Spermienschwanzes  vorstellt  und  als 
Verlängerung  eines  Sarcfadens  aufzufassen  ist.  Zwischen  Diplochonder 
und  Kern  liegt  eine  unbestimmt  umgrenzte  Sphäre,  in  der  Vakuolen 
auftreten.  Der  Kern  zeigt  dicht  kömige  Struktur;  im  Sarc  sind 
Fäden  deutlich  zu  erkennen,  deren  Wachstum  lappige  Fortsätze  an 
der  Zelle  erzeugt  Besonders  mächtige  Fortsätze  umgeben  den  jungen 
Achsenfaden  in  Grestalt  einer  Röhre,  während  zugleich  der  Diplo- 
chonder sich  dem  Kerne  nähert. 

Die  beiden  Centralkörner  entwickeln  sich  in  verschiedener 
Weise.  Das  äussere  wird  zu  einem  Bing,  durch  welchen  hindurch  der 
Achsenfaden  zum  Innern  Korn,  das  zu  einem  Stäbchen  auswächst, 
herantritt.  Die  Sphärenvakuolen  verfliessen  zu  einer  einzigen  grösseren 
Vakuole,  welche  aus  der  Nachbarschaft  des  Stäbchens  und  Ringes  hinweg 
am  Kern  entlang  wandert,  schliesslich,  immer  in  unmittelbarer  Nachbar- 
schaft des  sich  in  die  Länge  streckenden  Kernes,  aus  dem  Sarc  nach 
aussen  vortritt  und  sich  zum  sog.  Spiess  der  fertigen  Spermie  um- 
bildet. Es  wächst  in  sie  hinein  vom  Kern  aus  eine  Schicht  stark 
färbbarer  Substanz,  die  sich  in  die  Länge  streckt,  die  freie  Wand  der 
Vakuole  erreicht  und  sich  zur  schlanken,  am  Ursprungsort  leicht 
geschwellten,  Achse  des  Spiesses  umformt,  während  zugleich  die 
Vaknolenwand  sich  entsprechend  streckt  und  zuletzt  zu  der  im  Längs- 
schnitt lancettförmigen  Rinde  wird,  die  vom  Innenkörper  nur  durch 
Maceration  zu  sondern  ist 

Der  Kern  streckt  sich  zwischen  Vakuole  und  Stab  beträchtlich 
in  die  Länge.  Sein  Nucleomitom  verdichtet  sich  fortschreitend  zu 
einer  homogenen  Masse  (Spermienkopf),  welche  zunächst  durch 
einen  Saum  heller  Zwischensubstanz  von  der  Kernmembran  getrennt 
und  nur  durch  nucleomfreie  Fäden  mit  dieser  verbunden  ist  Später 
tritt  der  Kernsaft  in  das  Sarc  über  und  eine  Membran  ist  nicht  mehr 
zu  unterscheiden;  sie  liegt  wahrscheinlich  der  Oberfläche  des  Nucleom- 
stabes  innig  an. 

Das  Sarc  streckt  sich  gleich  dem  Kern  in  die  Länge  und  die 
Fortsätze  verschwinden  nach  und  nach.  Die  Fortsätze  sind  vielleicht 
für  die  Einstellung  der  Spermien  von  Bedeutung.  Die  Spermien  liegen 
in  den  Follikeln  sämtlich  einander  parallel  und  wenden  die  Köpfe 
gegen  eine  besonders  grosse  FoUikelzelle,  die  als  Fusszelle  zu  be- 
zeichnen ist  und  die  Ernährung  der  Spermieü  vermittelt  Im  Sarc 
scheint  eine  Degeneration  der  Fäden  einzutreten,  so  dass  zwischen 
Kern  und  Zellwand  vorwiegend  eine  helle  Substanz  zu  liegen  kommt 

Das  aus  dem  inneren  Centralkome  hervorgegangene  Stäbchen 
wächst  in  den  Kern  ein  und  bildet  in  diesem  zunächst  eine  Kugel, 
dann  einen  Cylinder,  während  ein  kleines  Scheibchen  aussen  am  Kern 
verharrt.  Der  Cylinder  wird  zum  vorderen  Teile  des  Mittelstückes 
der  fertigen  Spermie.  Längs  des  Achsenfadens,  der  von  beträchtlicher 
Länge  ist  und  an  Dicke  zunimmt  (auf  welche  Weise?),  tritt  ein  zarter 
parallel  verlaufender  Faden  auf^  der  mit  dem  Achsenfaden  durch  eine 
feine  Membran,  die  an  Höhe  zunimmt,  verbunden  ist  (dorsaler 
Flossensaum  oder  undulierende  Membran  des  Spermien- 
schwanzes). Der  Rand  faden  nimmt  später  welligen  Verlauf  an, 
während  der  Achsenfaden  sich  rinnenartig  aushöhlt,  derart  dass  die 
undulierende  Membran  aus  der  Rinnenfurche  hervorragt  (Fig.  H).  Der 
Randfaden  wächst  am  freien  Ende  der  undulierenden  Membran  zum 
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Endfaden  der  fertigen  Spermie  aus.  Unterdessen  verschiebt  sich  das 
Sarc  der  langgestreckten  Zelle  an  der  sog.  Ventralseite  des  Achsen- 
fadens, ohne  jedoch  das  Fadenende  zu  erreichen,  und  bildet  die  Hülle 
des  Achsenfadens.  Zugleich  zieht  sich  der  aus  dem  äusseren  Central- 
kom  hervorgegangene  Ring  in  die  Länge  und  teilt  sich  in  eine  sog. 
dorsale  Hälfte,  welche  die  ursprüngliche  Lage  wahrt  und  sich  in  die 
kleine  hintere  Partie  des  Mittelstückes  umwandelt,  und  in  eine  ventrale 
Hälfte,  die  sich  am  freien  Ende  der  Achsenfadenhülle  verschiebt  und 
die  Grenze  des  durch  die  Hülle  charakterisierten  Hauptstückes 
des  Spermienschwanzes  gegen  das  hüllenlose  Endstück  markiert 
Li  der  Umgebung  des  Kerns  bleibt  vom  Sarc  nur  die  dünne  Zellwand, 
die  sich  jenem  dicht  anlegt;  der  S p er mienkopf  besteht  also  fast 
ausschliesslich  aus  Nucleomitom. 

Das  fertige  Spermion  besteht  aus  dem  dünnen  Spiess,  der  das 
Vorderende  bezeichnet,  aus  dem  langgestreckten  Kopf,  dem  dünneren 
Mittelstück  und  dem  langen  Schwanz,  der  einen  komplizierten 
Bau  aufweist.  Er  wird  gebildet  vom  Achsen  faden,  von  der  ventral 
gelegenen  Hülle  und  vom  dorsalen  Flossensaum  (undulierende 
Membran),  dessen  Rand  faden  sich  über  den  Achsenfaden  hinaus  in 
den  freien  Endfaden  verlängert.  Die  Hülle  ist  auf  das  vordere 
Hauptstück  des  Schwanzes  beschränkt;  der  übrige  hintere  Abschnitt 
wird  als  Endstück  bezeichnet. 

Genetisch  leitet  sich  Spiess  von  der  Zellsphäre  und  von  aus- 
getretener Kemsubstanz,  der  Kopf  vom  Kern,  das  Mittelstück  vom 
inneren  und  vom  halben  äusseren  Centralkorn  des  Diplochonders,  der 
Schwanz  vom  Sarc  ab.  Die  andere  Hälfte  des  äusseren  Centralkomes 
kommt  an  das  freie  Ende  der  Hülle  zu  liegen. 


XXVI.  Vertebrata.    C.  Aves. 
Feder  (Corvm  moneduJa  L.). 

An  einer  Feder  (Fig.  634)  sind  dreierlei  Bildungen  zu  unter- 
scheiden :  die  eigentliche  Feder,  der  Federkeim  und  der 
Follikel  Der  Follikel  stellt  eine  von  Bindegewebe  (Federbalg)  um- 
scheidete  Einstülpung  des  Epiderms  ins  Corium  vor.  Von  seinem  Grund 
erhebt  sich  der  Federkeim,  an  dem  ein  äusseres  Epithel,  das  basal 
in  das  Follikelepithel  übergeht,  und  eine  innere  gefäss-  und  nervenreiche 
Papille,  die  mit  dem  Corium  zusammenhängt,  zu  unterscheiden  sind. 
Zwischen  Federkeim  und  Follikel  schiebt  sich  die  Federbasis,  welche 
die  Follikelhöhle  ganz  ausfüllt  Der  im  Follikel  gelegene  Federteil 
heisst  Spule  (Calamus).  Er  ist  hohl  und  umschliesst  basal  den 
Federkeim,  im  übrigen  weitaus  grösseren  Bereiche  dünne  Hornlamellen, 
die  sog.  Seele.  Ausserhalb  des  Follikels  setzt  sich  die  Spule  in  den 
kompakten  Schaft  (Rhachis)  fort,  der  mit  der  Spule  zusammen 
den  Kiel  (Scapus)  bildet.  Der  Schaft  ist  Träger  der  Fahne 
(Vexillum),  die  von  biserial  angeordneten  Strahlen  oder  Fiedern 
gebildet  wird ;  die  Fiedem  tragen  wieder  die  ebenfalls  biserial  geord- 
neten, in  gleicher  Ebene  liegenden,  Fiederchen.  An  den  Fiederchen 
finden  sich  Haken  (Hamuli)  und  sog.  Wimpern  (Ciliae),  welche 


Digitized  by 


Google 


Corvus  monedula. 


863 


Uor.La 


La 


den  innigen  Verband  der  Fiederchen  untereinander  vermitteln.    Sämt- 
liche Teile  der  eigentlichen  Feder  sind  verhornt. 

Es  wird  nicht  genauer  auf  den  strukturellen  Bau  der  Feder  ein- 
gegangen, nur  die  Entwick- 
lung (Fig.  635)  derselben,  durch 
deren  Kenntnis  erst  das  Ver- 
ständnis des  eigenartigen  Hom- 
gebildes  vermittelt  wird,  kurz 
betrachtet.  Zuerst  entsteht 
embryonal  ein  Dunengefleder, 
das  bald  durch  das  definitive 
ersetzt  wird.  Beiderlei  Federn 
werden  von  den  gleichen  Kei- 
men geliefert. 

Entwicklung  (nach 
H.  R.  Davies).  Die  Feder- 
entwicklung wird  embryonal 
durch  Bildung  einer  Cutis- 
papille eingeleitet,  welche 
das  erst  zweischichtige  Epi- 
derm,  an  dem  die  von  Cylinder- 
zellen  gebildete  Basal- 
schicht und  eine  distale, 
von  platteren  Zellen  gebildete, 
sog.  Epitrichialschicht 
zu  unterscheiden  sind,  vor  sich 
hertreibt  Es  entsteht  derart 
die  über  das  Epiderm  vor- 
springende cylindrische,  abge- 
rundet endende  und  nach  rück- 
wäi-ts  geneigte,  Feder  anläge 
(Fe  der  keim),  die  als  eigen- 
artige Schuppenbildung 
aufzufassen  ist.  Die  Papille 
ist  reich  an  Blutgefässen  und 
wächst  von  der  Basis  aus ;  im 
Epithel  der  Anlage  erfolgt  die 
Zellvermehrung  überall  und 
sowohl  in  der  Basal-,  als  auch 
in  der  Epitrichialschicht.  Zwi- 
schen beiden  Schichten  tritt 
die  Mittellage  des  Epithels 
auf,  die  sich  in   der  Haupt- 


Cal 


Pa 


Fig.  634.  Corvus  monedula^  jnnge  Feder. 
La  anverhornte  Lage  des  Epiderms,  Uor.La  Hom- 
lage,  Fo  FoUikelepithel,  Bai  bindegewebiger  Balg, 
Fa  Papille,  x  Umschlag  des  Follikelepithels  in 
das  Epithel  des  Federkeims  am  Nabel  {Umb)y  8ca 
Scapus  (Schaft),  Cal  Calamus  (Spule),  L  Hom- 
lamellen  (Seele),  M  Muskeln ,  fe.z  Fettzellen  des 
subkutanen  Gewebes. 


Fig.  635. 
Cut  Cutis. 


Federanlage,    nach   Davies.     Ej)i   Epitrichium,    ha.tchi   Basabchicht, 
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«ache  aus  etwa  zwei  Schichten,  welche  unter  der  Epitrichialschicht 
den  ganzen  Keim  umgreifen  (Anlage  der  Federscheide),  auf- 
baut, doch  an  bestimmten  Stellen  zu  längsverlaufenden  Zellstreifen  ver- 
dickt ist,  die  zwischen  die  Scheidenanlage  und  die  Basalschicht  ein- 
gebettet sind  und  letztere  gegen  die  Papille  vordrängen  (Anlage 
der  Dunenstrahlen).  Es  folgt  die  Bildung  des  Follikels  durch 
Einfaltung  des  Epiderms  an  der  Basis  der  Federanlage.  Die  Ein- 
faltung  ist  zunächst  eine  solide,  insofern  als  beide  Epithellagen,  deren 
eine  dem  Follikel,  deren  andere  dem  Federkeim  angehört,  durch  eine 
gemeinsame  Epitrichialschicht  verbunden  sind,  in  der  eine  Trennung 
in  zwei  Hälften  und  zugleich  die  Bildung  der  FoUikelhöhle  erst  spät 
eintritt  Die  der  Mittellage  angehörige  Scheidenanlage  und  auch  die 
Strahlenanlagen  setzen  sich  nach  abwärts  fort;  die  letzteren  ver- 
fliessen  aber  zu  einer  gemeinsamen  Lage,  aus  der  die  Dunenspule 
hervorgeht. 

Indem  die  Basalschicht  zwischen  die  Strahlenanlagen  vor-  und 
sie  schliesslich  ganz  umwächst,  werden  dieselben  von  der  Scheiden- 
anlage völlig  gesondert.  Im  Papillengewebe,  das  zunächst  aus  dicht 
gedrängten  Zellen  besteht,  tritt  Auflockerung  durch  Entwicklung 
hellen  hyalinen  Enchyms  ein.  Die  Epitrichialschicht  wird  noch  vor 
Abschluss  des  Wachstums  der  Federanlage,  unter  Degeneration  der 
Zellen,  abgestossen.  An  der  Scheiden-  und  an  den  Strahlenanlagen, 
sowie  an  der  Spulenanlage,  beginnt  die  Verhornung.  Jetzt  sondert  sich 
die  Basalschicht  völlig  von  Scheide  und  Strahlen  und  schrumpft  von 
der  Spitze  des  Federkeims  gegen  die  Basis  hin  allmählich  mehr  und 
mehr  zusammen.  Unterbrechungen  dieses  Rückzuges,  mit  dem  auch 
ein  Einschrumpfen  der  Papille  verbunden  ist,  dokumentieren  sich  durch 
Abscheidung  von  Hornkappen,  die  sämtlich  durch  einen  axialen, 
längsverlauienden,  Hornstrang  untereinander  verbunden  sind.  Beim 
Ausschlüpfen  des  jungen  Vogels  werden  die  Federscheiden  und  die 
zwischen  den  Strahlen  gelegenen  Hornkappen  abgestossen,  während 
die  in  der  Spule  gelegenen  als  Federseele  erhalten  bleiben. 

Die  einfach  gebaute  Dunenfeder  des  ausschlüpfenden  Vogels  wird 
bald  durch  die  definitive  Feder  ersetzt,  die  vom  gleichen  Federkeime 
entsteht.  Der  letztere  wächst,  unter  Vergrösserung  seines  Durch- 
messers, tiefer  in  die  Haut  ein,  wodurch  auch  der  Follikel  vergrössert 
wird.  Unterhalb  der  Dunenspule  entwickelt  sich  im  Epithel  in  gleicher 
Weise  die  neue  Feder  durch  Diflferenzierung  der  Mittellage.  Indessen 
bestehen  in  der  formalen  Ausbildung  wesentliche  Unterschiede.  Erstens 
ist  die  ganze  Federanlage  am  Grund  des  Follikels  auffallend  verengt 
(Nabel,  Umbilicus);  zweitens  verlaufen  die  Strahlenanlagen  nicht 
sämtlich  längs,  sondern  bilden  zwei  laterale  Serien,  die  an  der  hinteren 
Seite  dünn  beginnen,  basalwärts  zur  vorderen  Seite  verlaufen  und  hier 
zu  der  longitudinalen  Schaftanlage  verschmelzen.  Drittens  ent- 
wickeln sich  an  den  Strahlen  seitliche  Flügel,  die  zu  den  Fiederchen 
werden.  Bei  der  Verhornung  verhalten  sich  die  peripheren  Zellen 
abweichend  von  den  centralen,  indem  sie  sich  in  die  Länge  strecken 
und  ganz  verhornen  (Rindenzellen),  während  die  letzteren  nur 
eine  Hommembran  mit  flüssigem  Inhalte  bilden  und  rundliche  Form 
bewahren  (Markzellen);  zwischen  Rinden-  und  Markzellen  besteht 
allmählicher  Uebergang.  Auf  weitere  Einzelheiten  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden. 

Nun  beginnt  das  Längenwachstum  der  definitiven  Feder  nach 
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aussen;  diese  schiebt  die  Dunenfeder  auf  der  Spitze  vor  sich  her.  Die 
Papille  erreicht  nicht  die  volle  Länge  des  Keimes  wie  es  bei  der 
Dune  der  Fall  ist,  zieht  sich  also  schon  zeitig  aus  dem  distalen  Teil 
des  Keimes  zurück,  wobei  ihr  die  Basalschicht  des  Epithels  folgt  und 
Homkappen,  jedoch  ohne  den  verbindenden  axialen  Homstrang,  bildet. 
Es  zerreisst  nun  die  Federscheide,  die  Strahlen  breiten  sich  aus  und 
die  Homkappen  fallen  ab ;  die  Dunenfeder  wird  erst  später  abgestossen. 
Dabei  schreitet  basal  das  Wachstum  der  Feder  noch  gleichmässig  fort. 
Zugleich  macht  sich  hier  ein  Unterschied  im  Wachsum  des  Schaftes 
und  der  Strahlen  bemerkbar,  indem  im  Bereich  des  ersteren  die  Basal- 
zellen immer  neue  Mittelzellen  liefern  und  derart  zur  Verdickung  des 
Schaftes,  vornehmlich  an  den  Seiten,  beitragen.  Er  nimmt  basalwärts 
ein  immer  breiteres  Bereich  des  Epithels,  auf  Kosten  der  Aeste,  ein, 
umgreift  dabei  zugleich  mehr  und  mehr  die  Papille  und  geht  inner- 
halb des  Follikels  in  die  Spule  über.  Mit  dieser  steht  auch  die  Feder- 
scheide in  Zusammenhang,  die  sich  zuletzt  jedoch  ablöst  Das  Epithel 
bildet,  wie  im  Bereich  des  Schaftes,  so  auch  in  der  Spule,  Homkappen 
und  nahe  der  Basis  Querscheidewände;  die  Papille  erhält  sich  nur 
ganz  basal  in  der  Spule.  Sie  ragt  jedoch  mitsamt  dem  Epithel  und 
dem  Follikel  noch  unter  dem  Spulenende  ein  Stück  in  die  Tiefe  vor  und 
dieser  Federkeimrest  liefert  bei  der  Mauser  das  Material,  aus  welchem 
sich  wieder  eine  neue  Feder  entwickelt. 


XXVIL  Vertebrata.    D.  Mammalia. 

Epiderm  (Felis  domestica  Briss.). 

Besonders  günstig  für  die  Untersuchung  erweist  sich  die  dicke,  reich 
geschichtete,  Oberhaut  von  den  Sohlenballen  der  Katze  (Fig.  636).  An 
die  Cutis  und  deren  Papillen  grenzt  das  unverhomte  Stratum  oder 
Rete  Malpighi.  Es  zeigt  zu  unterst  die  aus  cylindrischen  Zellen  be- 
stehende Basalschicht,  welche  das  Keimlager  des  Epithels  vor- 
stellt und  in  der  Kernteüungsfiguren  zu  beobachten  sind  (Stratum 
germinativum).  Darauf  folgt  die  mächtige  Mittellage,  deren 
obere  Kontur  trotz  der  tief  ins  Epithel  vordringenden  Cutispapillen 
eine  ebene  ist.  Unscharf  sondert  sich  von  einer  unteren  körachen- 
losen  Zone  (Stratum  intermedium)  eine  obere,  minder  hohe,  die 
mit  dunkelfärbbaren  Kömem  (Keratohyalinköraer)  erfüllt  ist  (Stratum 
granulosum).  Die  Aussenlage  des  Epithels,  welche  an  Mächtig- 
keit beiden  anderen  Lagen  gleichkommt,  besteht  aus  verhomten  Zellen 
(Stratum  corneum).  Man  unteracheidet  wiederum  eine  untere  an 
das  Stratum  granulosum  anstossende,  mit  Pikrokarmin  leuchtend  rot 
sich  färbende,  Zone  (Stratum  lucidum)  von  einer  mächtigeren 
oberen  Zone,  die  sich  nicht  färbt.  In  der  Homschicht  fehlen,  bis  auf 
vereinzelte  Ausnahmen  im  Stratum  lucidum,  die  Kerne,  welche  dege- 
neriert sind.  Ebenso  fehlen  Intercellularräume  und  Brücken,  welche 
in  der  Basalschicht  und  Mittellage  gut  entwickelt  sind.  Die  äusserste 
Zone  der  Homlage  zeichnet  sich  durch  lockeren  Zusammenhalt  der 
Zellen  aus  (Stratum  disjunctum).  Es  kommt  hier  zur  successiven 
AlMSchuppung  einzelner  Elemente,  die  durch  die  Ausbreitung  des 
Schweisses  begünstigt  wird. 
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An  den  übrigen  Flächen  des  Körpers  ist  das  Epiderm  von  viel 
geringerer  Mächtigkeit,  was  sich  besonders  dadurch  bemerkbar  macht, 
dass  das  so  auffallende  Stratum  granulosum  auf  eine  Zellschicht  oder 

auf  einzelne  Zellen  re- 
duziert ist.  Die  Zellen 
sind  im  allgemeinen 
platter;  Papillen  der 
Lederhaut  fehlen.  Die 
flachen  Homzellen  haf- 
ten seitlich  fester  an- 
einander, so  dass  sich 
die  einzelnen  verhom- 
tenZellschichten  leicht 
in  Gestalt  von  La- 
mellen, deren  5  —  6 
vorkommen ,  trennen 
lassen. 

Basalschicht 
Die  Basalzellen 
(Bildungszellen) 
sind  im  allgemeinen 
von  cylindrischer  Ge- 
stalt mit  leicht  ver- 
dicktem distalem  Ab- 
schnitt, der  den  Kern 
enthält,  und  etwa 
'  doppelt  so  lang  als 
breit  Der  basale  Teil 
erscheint  nicht  selten 
durch  benachbarte 
Zellen  in  seiner  Form 
beeinflusst  und  springt 
dann  seitlich  mit  schar- 
fen Kanten  flügelartig 
vor;  das  distale  Ende 
ist  gewöhnlich  abge- 
rundet, oft  aber  auch 
zugespitzt  zwischen 
diezunächstauflagern- 
den  Mittelzellen  ein- 
geschoben. Der  Kern 
ist  oval  und  arm  an  Nucleom,  das  vor  allem  an  der  Membran  sich 
anhäuft;  ein  oder  zwei  Nucleolen  kommen  vor.  Seitlich  am  Kern  ist 
das  Sarc  stark  verdünnt;  unterhalb  des  Kerns  verjüngt  sich  die  Zelle 
ein  wenig. 

Das  Sarc  ist  deutlich  längsfädig  struiert.  Besonders  im  sub- 
nucleären  Teil  der  Zelle  treten  bei  Eisenhämatoxylin-  oder  bei  der 
KnoMAYER'schen  Färbung  kräftige  schwarze  Fibrillen  hervor  (sog. 
HEEXHEiMEB'sche  Fasem),  die  gelegentlich  leicht  gewunden  verlaufen. 
Während  sie  an  der  Grenze  zur  Cutis  den  Zellkörper  ziemlich  gleich- 
massig  erfüllen,  sammeln  sie  sich  seitlich  vom  Kern  zu  einem  dünnen 
Mantel,  um  oberhalb  sich  wieder  gleichmässiger  auszubreiten  und 
gegen  die  distale  Peripherie  auszustrahlen.    Hier  ist  die  Färbung  der 
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Fig.  636.  Felis  domeaticaf  Epiderm  der  FusBsohle. 
Ba.Schi  Basalschicht,  Ml.j  Bor. La  Mittel-,  Hornlage,  Fa 
Coriompapille ,  in.lü  InterceUularlUcken ,  ker.k  keratohyalin- 
haltige  ZeUen  des  Stratum  granulosum,  liorjc  HornzeUe,  horjii 
desgl.,  im  Stratum  lucidum,  während  Umbildung  der  Kerato- 
hyalinkörner  in  das  Eleidin. 
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Fäden  stets  am  schwächsten;  die  Fibrillen  haben  sich  in  ihre  Kom- 
ponenten aufgelöst.  Andere  als  längsziehende  Fäden  sind  nicht  nach- 
weisbar; zwischen  den  Fäden  liegt  eine  helle  nur  sehr  spärlich  ent- 
wickelte Zwischensubstanz,  in  welcher  selten  kleine  dunkle  Kömchen 
oberhalb  des  Kerns  zu  unterscheiden  sind. 

Zum  deutlichen  Nachweis  der  Intercellularlücken  bedarf  es 
dünner  Schnitte.  Selbst  an  solchen  sind  die  Räume  seitlich  von  den 
Basalzellen  nicht  immer  sicher  zu  unterscheiden.  Sie  stellen  sich  als 
schmale  helle  Spalten  dar,  die  unmittelbar  an  der  Cutis  beginnen  und 
am  deutlichsten  im  Umkreis  des  distalen  Zellbereiches  hervortreten. 
Hier  können  auch  die  Zellbrücken  als  zarte  Verbindungsfäden,  die  sich 
in  direkter  Verlängerung  von  Sarcfaden  zu  den  benachbarten  inter- 
medialen Zellen  ausspannen,  am  besten  erkannt  werden.  An  den 
Brücken  findet  sich  eine  mittlere  elliptische  Anschwellung  (Brücken- 
korn). Seitlich,  zwischen  den  Bildungszellen,  kommen  Brücken  auch 
vor,  sind  hier  aber  nicht  in  Verlängerung  von  Zellfäden  gelegen, 
sondern  verbinden  die  longitudinal  aufsteigenden  Fibrillen  angrenzender 
Zellen  in  querer  Richtung  untereinander.  Sie  stellen  primäre 
Brücken  vor,  die  der  Brückenkömer  entbehren  und  jenen  Brücken 
gleichen,  welche  sich  so  allgemein  zwischen  den  Zellen  einschichtiger 
Epithelien  vorfinden.  Die  erst  erwähnten  Brücken  sind  dagegen  als 
sekundäre  zu  bezeichnen,  die  durch  unvollständige  Sonderung  der 
Zellen  bei  der  Teilung  entstehen.  Die  Brückenkömer  entsprechen  den 
Körnern  der  Schnürplatten  und  der  Schlussleisten  (siehe  über  die  ver- 
mutliche Entstehung  im  allgemeinen  Teü  bei  Zellteilung). 

Mittellage.  Die  Mittelzellen  sind  über  den  Cutispapillen 
oft  nur  in  5,  6  Lagen  vorhanden,  viel  reichlicher  dagegen  interpapillär 
entwickelt.  Ihre  Form  kann  zunächst  als  isodiametrische  in  Höhe, 
Breite  und  Tiefe  bezeichnet  werden.  In  den  übrigen  Lagen  erscheinen 
sie  dagegen  abgeplattet  und  zwar  umsomehr,  je  höher  sie  liegen.  An 
der  Grenze  zur  Hornlage  überwiegt  der  flächenhafte  Durchmesser  den 
senkrechten  um  etwa  das  Drei-  bis  Vierfache.  Die  Zelle  erscheint  hier 
auf  dem  Querschnitt  spindelförmig  mit  verdicktem  mittlerem,  den  Kern 
enthaltendem,  Abschnitt.  Zugleich  haben  die  Zellen  an  Grösse  gegen- 
über den  Basalzellen  beträchtlich  zugenommen  und  auch  der  Kern 
hat  sich  vergrössert.  Er  erscheint  leerer  als  im  Stratum  germinativum; 
das  Nucleom  ist  in  wenigen  unregelmässigen  Brocken  verteilt  oder 
nur  membranständig  vorhanden;  ein  einziger  grosser  Nucleolus  tritt 
scharf  hervor.  Vom  Gerüst  sind  nur  geringe  Spuren  erkennbar.  Nicht 
selten  ist  der  Kern  geschrumpft  und  liegt  dann  einseitig  in  einer 
Zellvakuole;  sein  färbbarer  Inhalt  bildet  manchmal  einen  einzigen, 
mehr  oder  weniger  regelmässig  begrenzten,  Ballen. 

Die  Zwischensubstanz  (Hyalom)  des  Sarcs  zeigt  in  den 
unteren  Zellschichten  die  gleiche  helle  körnchenfreie  Beschaffenheit 
wie  in  den  Bildungszellen.  Erst  im  Stratum  granulosum  treten  Kömer 
rKeratohyalinkörner,  Fig.  637)  auf,  die  sich  mit  Hämatoxylin 
rärben,  zunächst  nur  einzeln  und  verstreut  liegen,  bald  aber  den  ganzen 
Zellleib  durchsetzen  und  zugleich  an  Grösse  zunehmen.  Die  Körner 
liegen  zwischen  den  Fäden;  in  den  obersten  Schichten  verfliessen  sie 
vielfach  im  Umkreis  jener  miteinander,  so  dass  grössere  unregel- 
mässig begrenzte  Brocken  entstehen,  zwischen  welchen  Fäden  nur  noch 
schwierig,  an  günstigen  Stellen  aber  doch  mit  Sicherheit,  zu  erkennen 
sind.    Nicht  selten  zeigt  sich  eine  reihenweise  Verteilung  der  Körner, 
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entsprechend  dem  Verlaufe  der  Fäden.  In  der  obersten  Zellschicht 
sind  manchmal  alle  Körner,  wenigstens  in  einzelnen  Zellregionen, 
untereinander  verflossen,  so  dass  die  betreffenden  Zellen  sich  gleich- 
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(I  Fig.  637.  Partieen  auA  dem  Epiderm.  A  Stratum  granulosum,  C  Stratnm 
corneum,  verdaut;  beide  Figuren  von  Homo,  volamanus.  B  Stratum  granuloaum, 
Katzenpfote.  Nach  Weidenreich.  hor,zi  Homzelle  des  Str.  lucidum ,  hor^z^  desgl., 
Bildung  des  Eleidins,  ker.k  KeratohyalinkSmer,  bei  x  sich  verflüssigend,  ke  Kern,  lü  Schrumpfnngs- 
lUcke,  fa  Fäden  des  Sarcs,  br.k  Brtickenkömer,  lüi  Kemhöhle. 


ke  br.k 

Fig.  638.  FeZts  iom^sttca,  Mittellage  des  Epiderms  von  der  Fusssohle.  ml.: 
Mittelzellen,  ke  Kern  derselben,  in.lü  IntercellularlUcken ,  br.k  Brttckenkom,  br,ki  desgL, 
eine  Reihe  Brttcken  quer  angeschnitten. 

massig  dunkel  färben.    Sie  stellen  Uebergangsstadien  der  Mittelzellen 

zu  den  Homzellen  des  Stratum  lucidum  (siehe  bei  diesen  weiteres)  vor. 

Das  Sarc  ist  sehr  deutlich  fädig  struiert;  die  Fäden  (Fig.  638) 
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verlaufen  nach  allen  Eichtungen,  aber  zu  Gruppen  geordnet,  die  gegen 
die  Berührungsflächen  der  Zellen  ausstrahlen  und  in  ziemlich  regel- 
mässig geordneten  Reihen  von  Intercellularbrucken  enden.  Deutlich 
sieht  man  bei  verschiedener  Einstellung  des  Tubus  widersprechende 
Fadenanordnungen,  sowie  bogenförmige  Verläufe,  was  sich  alles  aus 
der  Anwesenheit  vieler  Grenzflächen  der  Zellen  und  aus  der  Be- 
ziehung von  Fadengruppen  zu  den  einzelnen  Flächen  erklärt  Die 
Fäden  strahlen  von  der  Peripherie  ins  Zellinnere  ein,  beschränken  sich 
also  nicht  bloss  auf  die  Randzone.  Sie  färben  sich  leicht  mit  den 
angegebenen  Methoden,  verlaufen  gestreckt  und  sind  im  allgemeinen 
von  gleicher  Stärke  an  allen  Stellen  des  Zellleibs.  Im  Stratum  granu- 
losum  zeigen  sie  geringere  Affinität  zu  den  Farbstoffen  als  in  den 
kömchenfreien  Lagen.  Wie  sie  im  Zellinnem  enden,  lässt  sich  nicht 
feststellen. 

Die  Intercellularräume  sind  in  der  ganzen  Mittellage  leicht 
nachweisbar,  meist  breit  entwickelt  und  von  langen,  reihenweis  ge- 
stellten, Zellbrücken,  an  denen  Brückenkömer  als  mittlere,  kurz 
ellipsoide  Anschwellungen  deutlich  hervortreten,  in  regelmässigen  Ab- 
ständen durchspannt.  In  der  granulierten  Zone  werden  sie  durch- 
gehends  schmäler  gegen  die  Hornlage  hin;  die  Körner  behalten  ihre 
Form  bei,  aber  die  seitlichen  Faserabschnitte  erscheinen  verkürzt 
(Weidenkeich).  Auch  sonst  kann  man  nicht  selten  auffällige  Diffe- 
renzen in  der  Breite  der  Intercellularräume  erkennen,  was  zweifellos 
durch  wechselnde  Entwicklung  der  hellen,  zwischen  den  Zellen  be- 
findlichen, flüssigen  Substanz,  die  als  Lymphe  gedeutet  wird,  bedingt 
ist.  Manchmal  finden  sich  kömige  Einlagerungen  in  der  Lymphe; 
nicht  selten  auch  Leukocyten  und  Pigmentzellen,  deren  An- 
wesenheit zu  beträchtlicher  Trennung  der  Zellen  von  einander  führt. 
Brücken  sind  zwischen  den  Deckzellen  und  den  eingewanderten  Zellen 
niemals  nachweisbar;  wie  sich  die  Brückenkömer  bei  der  Lösung  des 
Zusammenhangs  verhalten,  wurde  noch  nicht  genauer  beschrieben. 
Vermutlich  sinken  die  seitlichen  Abschnitte  der  Brücken  ins  Zellsarc 
infolge  der  starken  Dehnung,  welche  die  Erweiterung  der  Lücke  be- 
dingt, ein  und  einer  jeden  der  beiden  von  einander  getrennten  Zellen 
dürften  Hälften  der  Kömer  anliegen  (siehe  auch  bei  Hornzellen). 

Hornlage.  Die  Hornzellen  unterscheiden  sich  von  den 
Mittelzellen  vor  allem  durch  die  homogene  Beschaffenheit  ihres  Sarcs. 
Die  Fäden  bleiben  erhalten  (H.  Rabl),  sind  aber,  soweit  sie  peripher 
liegen,  verhomt  und  zu  einer  festen  Membran  verbunden.  Im  Innern 
werden  sie  durch  das  E  leid  in,  das  sich  von  den  Keratohyalinköraera 
ableitet,  verdeckt,  treten  aber  bei  unvollständiger  Verdauung  der  Zellen 
deutlich  hervor.  Während  sich  in  Hinsicht  auf  die  Verhoraung  alle 
Elemente  der  Hornlage  gleich  verhalten  (Unna),  ist  das  Eleidin  in  den 
unteren  Schichten  (Stratum  lucidum)  fiüssig  und  färbt  sich  lebhaft  mit 
Pikrocarmin  (Ranviee)  ;  in  den  übrigen  Lagen  erscheint  es  fester  und 
färbt  sich  abweichend  (P  a  r  e  1  e  i  d  i  n  Weideneeich).  Eisenhämatoxylin 
schwärzt  sowohl  die  Homsubstanz  wie  das  Eleidin;  bei  van  Gieson- 
Färbung  ist  die  Hornlage  gelb  gefärbt. 

Im  einzelnen  wäre  folgendes  über  die  Umbildung  des  Chondroms 
in  der  Hornlage  anzuführen.  Das  Eleidin  geht  aus  den  Kerato- 
hyalinkörnera  durch  Verfiiessen  derselben  bei  gleichzeitiger  Verände- 
rung des  chemischen  Charakters  hervor.  Man  findet  an  der  Grenze 
des  Stratum  lucidum  zum  Stratum  granulosum  einzelne  Zellen,  welche 
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den  Uebergang  färberisch  markiereD.  Das  Eleidin  quillt  bei  Ansclmitt 
ies  frischen  Stratum  lucidum  in  Tropfen  aus  den  Zellen  hervor.  In 
den  unmittelbar  über  dem  Str.  lucidum  gelegenen  Schichten  der  Hom- 
lage  nimmt  es  festere  Beschaffenheit  an;  da  diese  Schichten  durch 
lockere  Zusammenfügung  der  Zellen  charakterisiert  sind,  bezeichnet 
sie  Weidenbeich  alsStratumrelaxatum.  Darüber  folgen  Schichten 
mit  dicht  gefügten,  angespannten  Zellen,  in  denen  das  Eleidin  sich 
ähnlich  wie  im  Stratum  lucidum  verhält  (Stratum  tensum).  Im 
zuletzt  folgenden  Stratum  disjunctum  (Ranvier)  führt  die  Locke- 
rung des  Zellverbandes  zur  Abschuppung;  das  Eleidin  liegt  hier  wieder 
in  festerer  Beschaffenheit  vor.  Dieses  nicht  flüssige  Eleidin  kann  als 
Pareleidin  (Weidenreich)  unterschieden  werden.  Es  zeigt  Affinität 
zur  Osmiumsäure,  schwärzt  sich  daher  bei  längerer  Einwirkung  der- 
selben, während  das  flüssige  Eleidin  ungeschwärzt  bleibt. 

Die  Kerne  sind  vereinzelt  noch  im  Stratum  lucidum  erhalten, 
wo  sie  kompakte  Brocken  in  Hohlräumen,  welche  auf  die  ursprüngliche 
Kemform  zurückzuführen  sind,  bilden,  selten  dieselben  noch  ganz  aus- 
füllen. In  den  übrigen  Schichten  sind  die  Kemhöhlen  leer,  das  Nucleom 
hat  sich  aufgelöst  und  ist  zu  Grunde  gegangen.  Wo  Nucleom  noch 
erhalten  blieb,  hat  es  doch  seine  färberischen  Qualitäten  verloren, 
filrbt  sich  z.  B.  schwerer  mit  Hämatoxylin  als  mit  Eosin. 

Die  Intercellularlücken  fehlen  in  der  Hornlage  durchaus;  die 
Zellen  haften  fest  aneinander  und  zeigen  bei  Isolierung  fein  gezackte 
Konturen.  Mittels  der  Zacken,  welche  anscheinend  alternierend  ge- 
stellt sind,  greifen  die  Zellen  ineinander.  Die  Zacken  sind  auf  die 
Brückenkömer  zurückzuführen,  die,  bei  völliger  Einziehung  der  Brücken- 
fäden in  die  ZeUen,  allein  ausserhalb  der  verhornten  ZeUen  verbleiben 
(Weidenreich)  und  durch  ihre  Färbbarkeit  (Hämatoxylin)  die  dunklen 
Grenzlinien  zwischen  letzteren  bedingen. 

Ueber  die  Ausführungsgänge  der  Schweissdrüsen  siehe  beim 
dermalen  Bindegewebe;  ebenso  über  die  sensiblen  Nervenendigungen. 

Dermales  Bindegewebe  {Felis  domestica  Briss.). 

Das  unter  dem  Epiderm  (Sohlenballen)  gelegene  dermale 
Bindegewebe  (Fig.  639)  zerfallt  in  zwei  unscharf  gesonderte  Lagen: 
in  die  eigentliche  Cutis  (Corium  oder  Lederhaut)  und  in  das 
subkutane  Bindegewebe  (Unterhautbindegewebe).  Das 
Corium  bildet  an  seiner  Oberfläche  in  grosser  Menge  Papillen, 
welche  in  das  Epiderm  vorspringen;  andererseits  sendet  das  Epidejm 
schlauchtörmige  Einstülpungen  in  die  Tiefe,  welche  die  Schweiss- 
drüsen repräsentieren.  Ueber  Gefässe,  Tastorgane  und  Nerven  siehe 
zum  Schluss. 

Corium  (Leder haut).  Das  Corium  ist  eine  straffe  Faserhaut, 
welcher  reichlich  elastische  Fasern  beigemengt  sind.  Sie  besteht  aus 
dichtgedrängten  Binde fibrillen,  die  durch  eine  spärliche  Grund- 
substanz zu  Fasern  verkittet  sind,  in  der  Hauptsache  parallel  zur 
Oberfläche  verlaufen,  sich  aber  bündelweis  innig  durchflechten  und  nicht 
wie  gewöhnlich  bei  den  Anamnien  schichtenweis  angeordnet  sind.  In  der 
oberen  Region  ist  das  Gewebe  ein  besonders  dichtes  (Parspapillaris), 
in  der  unteren  dagegen  lockerer  und  von  netzartigem  Gefüge  (Pars 
reticularis).  Zwischen  den  Bindefasem  finden  sich  verzweigte  Binde- 
zellen,  deren   Fortsätze   die  Fasern   umspinnen.     Die  elastischen 
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Fasern  sind  von  wechselnder  Stärke,  verlaufen  nach  allen  Rich- 
tungen und  bilden  Netze,  die  in  den  Papillen  aus  besonders  feinen 
Fasern  bestehen.    Gefässe,  Nerven,  Drüsen  und  Haarfollikel  werden 

ela.f 


^tr.cor 
^tr.Mal 

B.Gw 
Dr 


Fig.  639.  Mus  musculus^  Schnitt  durch  einen  Sohlenballen.  Kombination 
eines  mit  Eisenhämatoxylin  und  eines  mit  der  WEiQERT'schen  Fuchsin-Resorcintinction  ge- 
färbten Schnittes.  Str.cor  und  Str.Mal  Stratum  corneum  und  Malpiohi,  B.Qw  Bindegewebe 
des  Coriums,  ela.f  elastische  Fasern,  Dr  Schweissdrflsenanschnitte ,  G  AusfUhrung^sgftnge 
derselben    im  Epiderm,  M  Muskulatur,  ft.z  Fettzellen. 

von  starken  elastischen  Netzen  und  auch  von  aufsteigenden  Bindefasern 
begleitet.  Das  Corium  ist  der  Sitz  des  Hautpigments;  doch  fehlen 
speziell  an  der  Fusssohle  Pigmentzellen  so  gut  wie  ganz.  Ueber  die 
Nerven  und  Tastorgane  siehe  unten ;  glatte  Muskelfasern  des  Coriums 
stehen  zu  den  Haarbälgen  in  Beziehung  (siehe  dort).  Leukocyten  sind, 
wie  im  Epiderm,  anzutreffen. 

Subkutanes  Gewebe  (Unterhautgewebe).  Das  subkutane 
Gewebe  ist  durch  reichen  Gehalt  an  Fettzellen  ausgezeichnet  Wo 
das  Fettgewebe  besonders  stark  entwickelt  ist,  spricht  man  von  einer 
Fetthaut  (Panniculus  adiposus).  Die  Fettzellen  sind  runde 
Elemente  mit  wandständigem  Sarc,  das  den  Kern  enthält  und  einen 
grossen  Fetttropfen  umschliesst.  Sie  liegen  in  einem  lockeren  Netz 
von  Bindefasem,  dem  nur  verhältnismässig  wenig  elastische  Fasern 
beigemengt  sind. 

Schweissdrüsen  (Knäueldrüsen,  Glandulae    sudori- 
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parae).  Die  Schweissdrüsen  sind  einfache  Tubuli  von  "beträchtlicher 
Länge,  die  sich  im  Unterhautgewebe  und  in  den  tieferen  Teilen  des 
Coriums  dicht  auf knäueln,  mittelst  eines  engen  Ausfährungsganges  in  das 
Epiderm  eintreten,  hier  in  gewundenem  Verlaufe  die  Lagen  desselben 
durchsetzen  und  an  der  Oberfläche  durch  die  Schweissporen  nach 
aussen  ausmünden.  Der  Tubulus  wird  von  einer  dünnen  zellenfreien 
Grenzlamelle  umgeben,  der  sich  aussen  begleitende  Züge  von  Binde- 
fasern,  innen  längsverlaufende  zarte  glatte  Muskelfasern,  anlegen. 
Letztere  befinden  sich  also  in  subepithelialer  Lage  und  sollen  epi- 
dermalen Ursprungs  sein  (?).  Das  Epithel  ist  einschichtig  und  wird 
von  niedrig  cylindrischen,  fast  kubischen,  Zellen  gebildet,  die  undeutlich 
längsfildig  struiert  sind  und  feine  eosinophile  Körner  enthalten,  die  ins 
Lumen  ausgestossen  werden.  Der  Kern  liegt  basal  und  zeigt  einen 
deutlichen  Nucleolus.  Am  Ausführungsgang  (Schweissgang) 
verliert  das  Epithel  den  drüsigen  Charakter,  wird  aber  zweischichtig. 
In  das  Epiderm  dringt  der  Gang  immer  interpapillär  ein.  Er  ist 
auch  hier  von  besonderen,  ringfönnig  geordneten,  Zellen  umgeben,  die 
aber  ohne  scharfe  Grenze  in  das  umgebende  Zelllager  übergehen.  In 
den  höheren  Lagen  verhornen  die  unmittelbar  ans  Lumen  grenzenden 
Zellen. 

Gefässe,  Nerven  und  Tastorgane.  Die  Hautarterien 
entwickeln  Kapillarnetze,  welche  einerseits  sich  in  den  Papillen, 
andererseits  im  subkutanen  Fettgewebe,  an  den  Haarbälgen,  Schweiss- 
und  Talgdrüsen  ausbreiten  und  in  Venen  übergehen,  die  in  mehreren 
flächenhaften  Netzen  angeordnet  sind.  Auch  die  Lymphgefässe 
sind  netzig  angeordnet  und  am  reichsten  im  subkutanen  Gewebe  ent- 
wickelt. Während  an  Nerven  das  Unterhautgewebe  sehr  arm  ist, 
kommen  sie  der  Pars  papillaris  des  Coriums  reichlich  zu  und  bilden 
hier  ein  Geflecht  von  Fasern,  die  mit  Myelinscheiden  ausgestattet 
sind  und  zum  Teil  an  die  Tastorgane  herantreten,  zum  Teil,  unter 
Verlust  der  Scheide,  in  das  Epiderm  eindringen,  wo  sie  in  freie  Endi- 
gungen auslaufen,  zum  Teil  auch  die  Muskelfasern  der  Cutis  oder 
die  Drüsen  innervieren.  Die  in  den  Papillen  gelegenen  Tastorgane 
(Meissner' sehe  Körperchen)  bestehen  aus  Packeten  von  eigen- 
artigen abgerundeten  Nervenzellen,  den  Tastzellen,  die  von  einer 
dicken  geschichteten  Hülle  umgeben  sind.  Fasern  mit  Myelinscheiden 
treten  an  die  Organe  heran  und  dringen  unter  Verlust  der  Myelin- 
und  ScHWANN'schen  Scheide,  welch  letztere  direkt  in  die  Hüllen  über- 
geht, in  sie  ein.  Sie  verlaufen  hier  unter  reicher  Verästelung  in 
dichten  Spiralwindungen  durch  das  Körperchen  und  enden  mit  leichten 
Anschwellungen  an  den  Tastzellen. 

Haare  (Tast-  oder  Sinushaare  von  Mtis  musculus  L.). 

Die  Haare  sind  fadenartige  Hornbildungen  der  Oberhaut  (Fig.  640X 
welche  vom  Grund  einer  Epidermein Senkung  (Follikel)  entspringen 
und  weit  über  die  Oberfläche  des  Körpers  vorragen.  Als  Beispiel 
seien  die  grossen  Tasthaare  an  der  Oberlippe  der  Maus  gewählt 
Der  Follikel  bildet  eine  lange  Röhre,  welche  durch  die  Cutis  hin- 
durch tief  in  das  subkutane  Bindegewebe  eindringt;  sie  besteht  im 
Innern  aus  dem  Follikelepithel  (sog.  äussere  Wurzelscheide), 
aussen  aus  dem  dicken  bindegewebigen  Haarbalg.  Am  letzteren 
sind  mehrere  Lagen  zu  unterscheiden.    Unmittelbar  in  Umgebung  des 
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Follikelepithels  liegt 
eine  dichte  Grenz- 
lamelle (sog.  Glas- 
haut) von  homogener 
Struktur;  sie  wird  um- 
geben von  der  inne- 
ren Faserlage,  an 
welche  aussen  ein  ca- 
vernöses  Gewebe 
anschliesst,  das  aus 
Trabekeln  von  Binde- 
gewebe und  aus  Venen- 
geflechten besteht.  Den 
peripheren  Abschluss 
des  Balges  bildet 
eine  derbe  äussere 
Faserlage  (fibröse 
Kapsel),  die  über  den 
Haarbalgdriisen  (siehe 
unten)  mit  der  inneren 
Ijage  zusammenhängt, 
wodurch  der  sog.  koni- 
sche Körper  gebildet 
wird.  Dicht  unter  den 
Balgdrüsen  findet  sich 
im  cavernösen  Gewebe 
ein  umfangreicher 
Blutsinus  (Lacune), 
in  welchen  ein  binde- 
gewebiger R  i  n  g  - 
wulst  der  inneren 
Faserlage  (sog.  schild- 
förmiger Körper)  vor- 
springt An  den  Balg 
treten  aus  der  Cutis 
Bündel  glatter  Muskel- 
fasern heran,  welche 
steilere  Einstellung 
des  schräg  geneigten 
Balges  und  damit  zu- 
gleich des  Haares 
selbst  bewirken  (Ar- 
rectores  pili).  Im 
Balge  liegen  distal 
unter  dem  kegel- 
förmigen Körper  die 
Talgdrüsen  (Haar- 
balgdrüsen), die  in 
den  Follikel  einmün- 
den. Noch  vom  Balg 
zu  erwähnen  ist  das 
reichliche  Vorkommen 
elastischer  Faser- 
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Flg.  640.  Mua  muscultUj  Tasthaar  und  Haar- 
follikel, längs,  ifoa  Haar,  ma.z  Markzellen  (nur  ein  Paar 
angeschnitten),  Ztoi  Haarzwiebel,  Fa  Papille,  HenUy  Buxl 
H£NL£*8che  und  HuxLEY'sche  Zonen  der  Wurzelscheide,  die 
bei  X  endet,  Fo,E  Follikelepithel,  endet  bei  a-j,  Gr.L  Glas- 
haut,  F.Sch  FoUikelscheide  (Ilaarbalg),  B.Gw  inneres  lockeres 
Bindegewebe,  durchsetzt  von  venösen  Bluträumen  (ZaCi),  Ltie 
Ringlacune,  Bg.  Wst  Ringwulst,  Dr  TaIg-(Haarbalg-)drtlse,  Ep 
Epiderm,  Hör,  und  Mal.La  Hom-  und  MALFlQHl'sche  Lage 
desselben.  Cor  Coriam,  con,Kör  conischer  l^örper. 
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netze;  vor  allem  liegen  dicht  an  der  Glashaut  ein  aus  longitudinalen 
und  ein  aus  cirkulären  Fasern  bestehendes  Netz ;  andere  kommen  den 
Trabekeln  und  der  Kapsel  zu. 

Das  Follikelepithel  zeigt  am  Eingang  in  den  Follikel  den  gleichen 
Bau  wie  in  der  Oberhaut ;  im  weitaus  grösseren  Bereiche  (eigentlicher 
Follikel)  fehlt  jedoch  die  Homlage  und  ganz  basal  auch  die  Mittel- 
lage. Dort  wo  die  Hornlage  endet,  münden  die  Talgdrüsen  ein.  An  der 
Basis  des  Follikels,  wo  auch'  die  Glashaut  endet  und  der  Balg  sich  stark 
verdünnt,  biegt  das  Follikelepithel  um  in  das  Keimlager  des  Haares 
und  einer  charakteristischen  Scheidenbildung  (Wurzelscheide), 
welche  die  FoUikelhöhle  im  Umkreis  des  Haares  ausfüllt  und  unter 
der  Einmündungszone  der  Balgdrüsen  mit  freiem  Rande  endigt.  Das 
Keimlager  umhüllt  eine  Wucherung  des  Haarbalges  (Haarpapille), 
welche  mit  schmalem  Halse  beginnt,  sich  zum  breiten  Kopfe  ver- 
dickt und  in  einen  bindegewebigen  Fortsatz  ausläuft,  der  beträcht- 
liche Länge  erreichen  kann. .  Er  ist,  gleich  der  ganzen  Papille,  reich 
an  Kapillargeflechten.  Die  Wurzelscheide  entspringt  am  Hals  der 
Papille;  vom  Kopf  erhebt  sich  das  Haar,  dessen  basaler  Abschnitt 
zur  Haarzwiebel  verdickt  ist.  Sowohl  das  Haar,  wie  die  Wurzel- 
scheide, erweisen  sich  in  der  Querrichtung  des  Haares  aus  drei  kon- 
zentrischen Zonen  bestehend.  An  der  Wurzelscheide  liegt  aussen  die 
rasch  verhornende  Henle' sc  he  Zone;  es  folgt  die  dickere  Hu  xley- 
sche  Zone  und  die  dünne  innere  Grenzzone.  Das  Haar  zeigt  zu 
innerst  die  Markachse,  diese  umgebend  die  Rindenzone,  welche 
an  farbigen  Haaren  pigmenthaltig  ist,  und  aussen  das  sog.  Ober- 
häutchen, das  sich  mit  der  Grenzzone  der  Scheide  in  regelmässiger 
Weise  verzahnt.  In  der  Längsrichtung  des  Haares  unterscheidet 
man,  abgesehen  von  der  Haarzwiebel,  zwei  Abschnitte:  die  Haar- 
wurzel, welche  im  Follikel  eingeschlossen  liegt  und  nur  in  ihrem 
unteren  Abschnitte  unverhomt  ist,  und  den  völlig  verhornten  Schaft, 
der  frei  über  die  Oberhaut  vorragt.  Im  letzteren  ist  die  Markachse 
lufthaltig. 

Die  Zonen  des  Haars  und  der  Wurzelscheide  sind  nicht  mit  den 
Schichten  der  Oberhaut  und  des  Follikelepithels  zu  vergleichen.  Denn 
sie  repräsentieren  Quergliederungen  eines  lang  ausgezogenen  Epiderm- 
zapfens  und  jede  Zone  zerfällt  wiederum  der  Länge  nach,  gleich  der 
Oberhaut,  in  eine  Basalschicht,  Mittel-  und  Hornlage.  Die  Basalschicht 
aller  6  Längszonen  bildet  das  Keimlager;  sie  geht  seitwärts  direkt  in 
die  Basalschicht  des  Follikelepithels  über.  Die  Mittellagen  sind  von 
verschiedener,  in  der  HuxLEY'schen  Zone  von  beträchtlicher,  Höhe. 
Enorm  sind  die  Homlagen,  ganz  besonders  die  der  Haarzonen,  ent- 
wickelt. 

Follikelepithel.  Das  Follikelepithel  (Fig.  641)  zeigt,  als 
direkte  Fortsetzung  der  Oberhaut,  distal  den  gleichen  Bau  wie  diese, 
nimmt  aber  unterhalb  der  Balgdrüsenmündungen  gegen  die  Follikel- 
basis  hin  ein  immer  einfacheres  Verhalten  an.  Zu  äusserst  liegt  die 
Basalschicht,  welche  allein  die  Follikelbasis  erreicht  und  hier  in 
der  Umgebung  der  Papille  in  das  Keimlager  des  Haares  und  der 
Wurzelscheide  übergeht.  Je  weiter  basalwärts,  um  so  mehr  büsseu 
die  Basalzellen  ihre  im  allgemeinen  cylindrische  Form  ein,  verbreitem 
sich  vielmehr  in  zum  Haarbalg  cirkulärer  Richtung  unter  gleich- 
zeitiger Verschmälerung  in  longitudinaler  Richtung,  gewinnen  also 
eine    wallartige    Form    mit   scharf   auslaufenden    seitlichen   Enden 
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( VON  Brunn).  In  der  Region  der  Haar- 
zwiebel platten  sie  sich  ab  und  gleichen 
nun  kurzen  Bändern.  Verfolgt  man 
die  Basalschicht  von  unten  nach  auf- 
wärts, so  sondert  sich  von  ihr  kurz 
über  der  Haarzwiebel,  etwa  in  der 
Gegend,  wo  die  HENLE'schen  Zellen 
verhornen,  gegen  das  Innere  des  Folli- 
kels hin  eine  Schicht  platter,  ziemlich 
umfangreicher,  Zellen  ab  (Aussen- 
s  Chi  cht),  die  bis  dicht  unter  die 
Einmündungssteile  der  Balgdrüsen 
ihren  Charakter  wahrt.  Hier  dagegen, 
unmittelbar  über  dem  freien  Rande 
der  Wurzelscheide,  verändern  die  Zellen 
ihre  Form  auffallend.  Sie  werden 
höher  und  in  der  Längsrichtung  des 
Follikels  schmäler,  dagegen,  wie  es 
scheint,  in  cirkulärer  Richtung  breiter. 
In  ihrem  basalen  Zellteil  treten  ver- 
einzelte Keratohyalinkörner  auf,  wäh- 
rend das  distale,  frei  an  die  FoUikel- 
höhle  grenzende,  Ende  verhornt  er- 
scheint, zum  mindesten  eine  dichte 
Beschaffenheit  annimmt.  An  der  Ein- 
mündungssteile der  Balgdrüsen  geht 
dieser  Grenzwulst,  unter  neuer- 
licher Veränderung  seines  Zellcharak- 
ters, in  die  äusserste  Schicht  des 
dünnen  Stratum  granulosum  jener 
Region  über.  —  Zwischen  Aussen-  und 
Basalschicht  schiebt  sich  oberhalb  der 
Haarzwiebel  eine  Mittellage  ein, 
deren  Zellschichten  sich  bis  zu  10  und 
mehr  in  der  Region  unterhalb  des 
Grenzwulstes  steigern;  es  macht  sich 
an  ihnen  starke  Abplattung  der  äusse- 
ren Schichten,  welche  an  die  be- 
sprochene Aussenschicht  angrenzen,  be- 
merkbar, während  die  inneren  den  ent- 
sprechend gelagerten  der  Oberhaut 
durchaus  gleichen.  Die  Faserstruk- 
turen in  den  Zellen  entsprechen  gleich- 
falls denen  der  Oberhaut  (von  Brunn). 
In  der  Region  der  Balgdrüsenmün- 
dungen ist  die  Mittellage  auf  wenige 
Zellschichten  verdünnt,  zeigt  aber  hier 
in  ihren  äusseren  Schichten  Kerato- 
hyalinkörner und  nimmt,  jenseits  der 
genannten  Region,  durchaus  den  von 
der  Oberhaut  bekannten  Bau  an. 

Wurzelscheide.    Die  in  ihrer 
phylogenetischen    Bedeutung    so    be- 

Schneider,  Histologie  der  Tiere. 
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Fig.  641.  Mus  musculu»jh9k%9,\er 
Teil  eines  Tasthaares,  der 
Wurzelscheide  und  des  Follikel- 
epithel 8.  Pa  Papille,  Bai  Basalschicht 
der  Zwiebel,  Bi  Rinde,  O.Ht  Oberhäut- 
chen des  Haares,  Gr.Zo,  Huxl,  Henle 
Grenz-,  HuxLEY'sche,  HENLE'sche  Zone 
der  Wurzelscheide,  Au,  Ml,  Ba  Aussen-, 
Mittel-,  Basallage  des  FoUikelepithels, 
her.h  Keratohyalinkörner,  x  Beginn  der 
Verhomung  in  der  HENLE'schen  Zone, 
xi  Teilungsfigur,  L  Glashant. 
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merkenswerte  Wurzelscheide  (siehe  unten)  besteht,  wie  erwähnt, 
aus  drei  Zonen,  die  alle  bis  zum  Keimlager  herab  zu  verfolgen  sind 
und  in  ihrem  Verlaufe  sämtlich  verhornen.  Zuerst  verhornt  die  äussere 
oder  HENLE'sche  Zone,  die  durchwegs  nur  aus  einer  Zellschicht  be- 
steht, etwa  in  der  Eegion,  in  welcher  die  Aussenschicht  des  FoUikel- 
epithels  beginnt,  dicht  über  der  Haarzwiebel.  Die  zunächst  auf  dem 
Längsschnitt  kubischen  Zellen  nehmen  bei  der  Verhomung  eine  ge- 
streckte platte  Form  an.  Die  Kerne  bleiben  durchwegs  erhalten  und 
platten  sich  gleichfalls  ab.  Vor  der  Verhornung  treten  Keratohyalin- 
körner  auf,  deren  Aussehen  z.  T.  sehr  auffallend  ist.  Sie  zeigen  rund- 
liche oder  langgestreckte,  scharfbegrenzte  Form,  färben  sich  nur  blass 
und  enthalten  eine  oder  ein  paar  winzige  intensiv  glänzende  Vakuolen. 
—  Bemerkenswert  ist  das  Vorkommen  von  Lücken  zwischen  den  Zellen 
der  HENLE'schen  Zone,  durch  w^elche  laterale  Fortsätze  der  Huxley- 
schen  Zellen  sich  erstrecken. 

Die  vom  Keimlager  an  aus  2—3  Zellschichten  bestehende  Hüxley- 
sche  Zone  hat  voluminösere  Elemente,  welche  viel  später  verhonien 
als  die  HENLE'schen  Zellen,  etwa  auf  halber  Distanz  zwischen  Haar- 
zwiebel und  Einmündungsregion  der  Balgdrüsen.  Dementsprechend  ist 
das  Stratum  granulosum  hier  weit  mächtiger  und  auch  im  Vergleich 
zur  Oberhaut  enorm  entwickelt.  In  den  Zellen  desselben  finden  sich 
neben  echten,  dunkel  sich  färbenden,  Keratohyalinkörnern  auch  die 
oft  ziemlich  grossen  blassen  Schollen  von  rundlicher  oder  eckiger 
Form  mit  den  stark  lichtbrechenden  Vakuolen  (siehe  HENL,E'sche 
Zone)  vor.  Die  Gestalt  der  Zellen  ist  eine  längliche,  distal  gezackte, 
basal  spitz  auslaufende.  Auf  der  lateralen  Seitenfläche  erheben  sich 
eigenartige  flügeiförmige  Fortsätze,  welche  die  erwähnten  Löcher  der 
HENLE'schen  Zone  durchsetzen  und  sich  flach  an  die  Aussenschicht 
des  FoUikelepithels  anlegen. 

Die  innei-e,  mit  dem  Haaroberhäutchen  verzahnte,  Grenzzone 
der  Wurzelscheide  ist  gleichfalls  bereits  am  Keimlager  der  Haarzwiebel 
als  gesonderte  einfache  Zellschicht  zu  unterscheiden.  Ihre  Elemente 
platten  sich  rasch  ab,  verbreitern  sich  dabei  aber  nur  in  cirkulärer 
Kichtung  zum  Haare,  welches  sie  als  schmale  Bänder,  ähnlich  einer 
queren  Muskellage,  umgeben.  Die  Kerne  ziehen  sich  dabei  in  lange 
dünne  Cylinder  aus,  die  auf  Längsschnitten  durch  die  Haarwurzel 
kleine  dunkle  Kreise  oder  Ellipsen,  bei  Flächenanschnitten  schmale 
dunkle  Streifen  von  gelegentlich  gekrümmtem  Verlaufe,  dicht  im  L^m- 
kreise  des  Oberhäutchens,  bilden.  In  den  verhornten  Zellen  platten 
sich  die  Kerne  zu  dünnen  Bändern  ab.  Die  Verhornung  beginnt  wenig 
früher  als  in  der  HuxLEY'schen  Zone ;  dabei  zeigen  die  in  der  Längs- 
richtung des  Haares  oben  und  unten  gelegenen  schmalen  Grenzflächen 
eine  schräge  Neigung  nach  abwärts  und  zugleich  springt  die  untere 
Grenzfläche  jeder  Zelle  mit  ihrem  medialen  Saum  über  die  obere 
Grenzfläche  der  darunter  gelegenen  Zelle  vor.  Hierdurch  entstehen 
cirkulär  verlaufende  Zahnkanten,  gegen  welche  entsprechende  Kanten 
der  Zellen  des  Haaroberhäutchens  vorspringen.  Das  Haar  erscheint 
auf  solche  Weise  in  seiner  Lage  gegen  Zug  von  aussen  gefestigt  — 
Keratohyalinkörner  treten  in  den  Zellen  vor  der  Verhornung  nur 
spärlich  auf  und  sind  schwierig  nachzuweisen. 

Bei  Betrachtung  des  Haares  sei  mit  dem  Oberhäutchen 
begonnen.  Die  einfache  Zellschicht,  aus  der  es  besteht,  ist,  wie  die 
Zonen  der  Wurzelscheide,  bis  zum  Hals  der  Papille  unterscheidbar. 
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WO  sie  in  das  Keimlager  übergeht.  Ihre  Zellen  sind  zunächst  isodia- 
metrisch, später,  und  zwar  sehr  bald,  cylindrisch  geformt,  worin  sie 
von  allen  Schichten  des  Organs  beträchtlich  abweichen,  vor  allem  da 
sie  reichlich  doppelt  so  lang  als  breit  sind,  zunächst  senkrecht  zu  den 
Zellen  der  Haarrinde,  später  schräg  aufsteigend,  zuletzt  fast  parallel 
zu  letzteren  stehen.  Intercellularbrücken,  die  in  der  Wurzelscheide, 
wie  es  scheint,  fehlen,  sind  hier  leicht  festzustellen,  solange  noch  keine 
Verhornung  eingetreten  ist;  ebenso  tritt  eine  Längsfaserung  des  Sarcs 
deutlich  hervor.  Die  Verhornung  beginnt  zugleich  mit  der  der  Haar- 
rinde, vor  der  Verhomung  der  HuxLEY'schen  Zone,  in  einem  Abstand 
von  der  Haarzwiebel,  der  ungefähr  2  Längsdurchmessern  letzterer 
entspricht.  Keratohyalinkömer  treten  nicht  auf,  ebensowenig  wie 
in  der  Rindenzone;  die  Kerne,  welche  bereits,  entsprechend  der 
schmalprismatischen  Zellform,  stark  seitlich  abgeflacht  erscheinen, 
zeigen  einen  kompakten,  zunächst  dunkelblau,  dann  immer  lichter  sich 
färbenden,  Inhalt,  bis  sie  schliesslich  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind. 
Die  freie,  gegen  die  Wurzelscheide  gewendete,  Zellfläche  entwickelt 
Zahnkanten,  welche  in  die  der  Grenzzone  der  Scheide  eingreifen  (siehe 
bei  Wurzelscheide). 

Die  Haarrindenzellen  nehmen  ihren  Ausgang  von  dem  Keim- 
lager des  ganzen  Papillenkopfes,  mit  Ausnahme  der  kleinen  mittleren 
Stelle,  wo  das  Haarmark  seinen  Ursprung  nimmt. 
Aus  den  cylindiischen  Zellen  des  Keimlagers  ent- 
wickeln sich  in  allmählichem  Uebergang  inner- 
halb der  Haarzwiebel  lange  (Fig.  642)  platte 
faserartige,  scharf  konturierte,  Elemente,  deren 
Längsachse  der  des  Haares  entspricht.  In  dieser 
Form  verhornen  sie  in  einiger  Entfernung  von 
der  Haarzwiebel;  Keratohyalinkömer  treten  vor 
der  Verhornung  nicht  auf,  doch  soll  die  ent- 
sprechende Region  sich  durch  leichte  Färbbarkeit 
mit  Anilinfarbstöffen  auszeichnen  (von  Brunn). 
In  den  Zellen  der  Haarzwiebel  sind  Fäden  leicht 
zu  unterscheiden,  deren  Anordnung  zunächst  an 
die  in  der  Oberhautmittellage  erinnert;  später 
verlaufen  sie  ausschliesslich  längs,  sind  aber  in 
den  Hornzellen  nicht  mehr  (ausser  bei  Verdauung)  ^.  ^^^  igouerto 
zu  unterscheiden.  Bei  der  Verlängerung  des  Zell-  Rindenzeiien**  einel 
körpers  nehmen  auch  die  erst  ovalen  Kerne  Haares,  nach kölliker. 
eine  langgestreckte,  schlank  spindelige,  fast  eine 
Stab-Form  an ;  ihr  Nucleom  ordnet  sich  immer  dichter  und  der  Nucleolus 
ist  bald  nicht  mehr  unterscheidbar.  Später  degeneriert  das  Nucleom 
färberisch  und  entzieht  sich  in  den  verhornten  Zellen  nach  und  nach 
völlig  dem  Nachweise  (siehe  auch  bei  Oberhäutchen).  —  In  der  Haar- 
zwiebel sind  Intercellularräume  und  Brücken  deutlich  zu  erkennen. 
Zwischen  den  Zellen  finden  sich  Pigmentzellen  eingelagert 

Von  der  Spitze  des  Papillenkopfes  entspringt  die  Mark  ach  se  des 
Haares,  deren  Zellen  den  bindegewebigen  Fortsatz  der  Papille  umgeben 
und  sich  über  demselben  einreihig  ordnen.  Die  Mark z eilen  haben, 
je  nach  dem  Alter  und  der  Region  des  Haares,  die  Gestalt  schmaler, 
schlanker  oder  kurzer,  breiter  Cylinder,  die  im  ersteren  Falle,  wie  es 
für  das  junge,  in  der  Uebersichtsflgur  dargestellte,  Haar  zutriift,  wenig 
hervortreten,  im  letzteren  Falle  eine  scharf  unterschiedene  Haarachse 
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bilden,    deren   Zellen    unter   Entwicklung   von   Keratohyalinkörnem 
peripher  verhornen  und  im  Innern  lufthaltig  werden. 

Innervierung.  Das  Follikel  epithel  und  der  Haarbalg  werden 
von  dem  subpapillären  Nervengeflecht  der  Cutis  und  vom  tiefen  Nerven- 
plexus des  subkutanen  Bindegewebes  aus  innerviert.  Im  Balg  finden 
sich  innere  und  äussere  sensible  Geflechte  mit  freien  Endigungen. 
Von  dem  inneren  Geflecht  aus  dringen  Nervenfaseni  ins  Follikelepithel 
und  liefern  hier  einerseits  freie  Terminalen,  wie  sie  überall  in 
der  Oberhaut  vorkommen,  andererseits  laufen  die  Endzweige  im 
unteren  Follikelbereich  in  kleine  Endplatten  (Tastmenisken)  aus, 
die  für  die  Tasthaare  bezeichnend  sind.  In  der  Papille  giebt  es 
gleichfalls  viele  Endverzweigungen,  die  aber  vasomotorischer  Natur 
sind,  da  sie  an  den  Kapillaren  auslaufen. 

Entwicklung.  Bei  der  embryonalen  Haarentwicklung  entsteht 
zunächst  eine  Epidermwucherung,  die  von  der  Basalschicht  ausgeht, 
in  die  Tiefe  einsinkt  und  die  Anlage  des  Haares,  der  Wurzelscheide 
und  des  Follikelepithels  vorstellt.  Die  Papillenanlage  entsteht  bald 
zeitig  (Tasthaare),  bald  später,  als  Wucherung  des  unterliegenden 
Coriums.  Bei  Verlängerung  der  Epithelwucherung  tritt  in  ihr  eine 
Sonderung  ein  in  das  äussere  Follikelepithel  und  einen  inneren  Kegel, 
der  auf  der  Coriumpapille  aufsitzt  (Haar keim).  Der  Kegel  wächst 
rasch  in  die  Länge  und  zeigt  bald  deutlich  seine  Zusammensetzung 
aus  dem  axialen  Haar  und  der  umgebenden  Wurzelscheide.  Beim 
Durchbruch  des  Epiderms  wächst  nur  das  Haar  nach  aussen  vor;  die 
Wurzelscheide  stösst  dagegen  Hornzellen  am  freien  Rande  ab.  Auf 
Einzelheiten  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Phylogenetische  Ableitung  (siehe  Fig.  199  und  200).  Nach 
den  Darlegungen  von  Maurer,  die  hier  geteilt  werden,  sind  die  Haare 
phylogenetisch  auf  die  Hautsinnesorgane  der  Amphibien 
(siehe  bei  diesen)  zurückzuführen.  Für  die  Ableitung  spricht  vor 
allem  ein  gewichtiges  Moment.  Die  Wurzelscheide  der  Haare 
erscheint  in  der  Organscheide  des  Hautsinnesorgans 
vorbereitet.  Beide  Scheidenbildungen  zeigen  einen  freien  Rand, 
an  dem  auch  bei  den  Hautsinnesorganen  Verhornung  eintreten  kann. 
Diese  Verhornung  ist  hier  mit  Rückbildung  des  Sinnesorgans  verknüpft; 
für  das  erste  Auftreten  der  Haare  wäre  völlige  Degeneration,  nach 
Maurer  Umbildung  der  Sinneszellen  in  die  Markzellen,  anzunehmen, 
während  zugleich  auch  der  Sinnesnerv  der  Organpapille  schwindet 
An  den  Tasthaaren  finden  sich  nur  sensible  Terminalen  im  Follikel- 
epithel, die  sich  den  überall  nachweisbaren  freien  Nervenendigungen  der 
Oberhaut  anschliessen.  Die  Ausbildung  der  Wurzelscheide  bleibt  völlig 
unverständlich,  wenn  man,  wie  es  früher  geschah,  die  Haare,  gleich 
den  Federn,  als  eigenartige  Schuppenbildungen  auffasst.  Den  Schuppen 
und  Federn  fehlt  eine  der  Wurzelscheide  entsprechende  Bildung  durch- 
aus. Hervorzuheben  ist  femer  noch,  dass  die  Entstehung  der  Haare 
wie  der  Sinnesorgane  vom  Epiderm,  die  der  Schuppen  vom  Corium 
aus,  eingeleitet  wird. 

Talgdrüsen  (Haarbalgdrüsen,  Glandulae  sebaceae). 
Die  Talgdrüsen  sind  fast  immer  an  die  Haarbälge  gebunden,  in  deren 
distales  Lumen  sie,  oberhalb  der  Wurzelscheide  des  Haares,  einmünden. 
Sie  liegen  innerhalb  der  fibrösen  Kapsel,  an  deren  Uebergangsstelle 
in  die  innere  Faserlage  des  Balgs,  unterhalb  des  konischen  Körpers; 
Muskelfasern  fehlen  an  ihnen.    Der  Form  nach  sind  es  acinöse  Drüsen. 
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die  aus  einer  Gruppe  länglicher  Acini  bestehen,  welche  in  gemeinsame 
kurze  Ausführungsgänge  einmünden.  Das  Epithel  der  letzteren  geht 
an  der  Ausmündung  direkt  in  das  Follikelepithel  über;  gegen  die 
Acini  hin  nimmt  die  Schichtenzahl  ab  und  es  bleibt  an  der  Drüse 
nur  die  Basalschicht  deutlich,  von  welcher  aus  die  körnigen  Talg- 
zellen entstehen,  die  den  Acinus  vollständig  erfüllen  und  zuletzt  mit 
dem  halbflüssigen  Inhalt  (Talg,  Sebum)  ausgestossen  werden.  Die 
ausgebildete  Talgzelle  ist  ein  rundliches,  durch  die  Umgebung  in  der 
Form  beeinflusstes,  Gebilde  mit  sehr  regelmässig  maschiger  Gerüst- 
struktur. In  den  Maschen  liegt  das  Sekret;  der  zunächst  ovale  Kern 
liegt  in  der  Zellmitte  und  zeigt  einen  deutlichen  Nucleolus.  Bei  der 
Degeneration  der  Zelle,  die  mit  der  Sekretreife  verbunden  ist,  nimmt 
er  unregelmässige  Form  an. 

Bückenmark  (Lcptis  cunictdus  L.j. 

Die  Form  (Fig.  643)  des  Kückenmarkes  (Brustregion)  ist  annähernd 
die  einer  quergestellten  Ellipse  mit  leicht  eingebuchteter  dorsaler  und 
tief  eingeschnittener  ventraler  (Fissura  ventralis)  Fläche,  welch 

Se.d  d.Slr 


Su 


It.Str 


v.Hor 


v.Str       Fiss.v 
Fig.  643.     Lepus  cuniculus,    Brustmark  quer,     c  Centralkanal,    Fias.v  Fissura   ven- 
traUs,  Se.d  Septum  dorsale,  v.  und  d.Uor  ventrales  und  dorsales  Hörn,  ersteres  mit  motorischen 
Zellen   (oto.ä),    letzteres    mit  Substantia  Rolandi  {Bol.Su),   r.,   lt.,    d.titr    ventraler,    lateraler, 
dorsaler  Nervenfaserstrang,  v.Com  ventrale  Commissur,  d.  Wh  dorsale  Wurzel. 

letztere  etwas  breiter  als  die  dorsale  ist.  Ziemlich  genau  in  mitt- 
lerer Höhe  der  Medialebene  liegt  der  Centralkanal,  der  höher 
als  breit  ist.»  Er  wird  von  grauer  Substanz  umgeben,  welche 
vier  kreuzförmig  und  schräg  gestellte  Flügel  bildet,  deren  ventrale 
(ventrale  Hörn  er)  voluminöser  sind  als  die  etwas  steiler  ge- 
stellten dorsalen  (dorsale  Hörnerj.  An  letzteren  ist  ein  proxi- 
maler halsartiger  und  ein  leicht  erweiterter  kopfartiger  distaler  Teil 
zu  unterscheiden.  Die  dorsalen  Hörner  erreichen  fast  die  Peripherie 
des  Markes,  die  ventralen   enden  in  nicht  unbeträchtlichem  Abstand 
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davon.  In  Umgebung  der  grauen  Substanz  liegt  die  der  Nervenzellen 
entbehrende  weisse  Substanz.  In  beiden  Substanzen  verteilen  sich 
Oapillaren,  welche,  von  dünnen  Bindegewebsscheiden  umgeben, 
bis  dicht  an  den  Centralkanal  vordringen.  Durch  die  Fissura  ventralis 
und  ein  dünnes  bindegewebiges  dorsales  Längsseptum,  das 
von  der  Peripherie  bis  fast  zum  Centralkanal  vorspringt,  wird  das 
Mark  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  geteilt.  Die  weisse  Substanz 
jeder  Seite  gliedert  sich  durch  die  Hönier  der  grauen  Substanz  und 
die  von  diesen  in  die  Nervenwurzeln  ausstrahlenden  NeiTenfaserbündel 
in  drei  Nervenfaserstränge:  die  ventralen,  lateralen  und  dor- 
salen Stränge. 

Die  graue  Substanz  lässt  verschiedene  Regionen  unterscheiden. 
Der  Centralkanal  wird  unmittelbar  umgeben  von  der  Substantia 
gelatinosa  centralis,  welche  der  Nervenzellen  und  Pilarsubstanz 
entbehrt,  demnach  ausschliesslich  aus  Stütz-  und  Hüllgewebe,  nebst 
Gefässen,  besteht.  Ventral  von  der  Substantia  gelatinosa  liegt  die 
dünne  graue  ventrale,  dorsal  die  gleichfalls  dünne  graue  dor- 
sale Kommissur.  Lateral  findet  sich  jederseits  die  Mittelzone, 
deren  Nervenzellen,  sog.  Mittelzellen,  ihren  Axon  vorwiegend  in 
die  Seiten  stränge,  seltener  in  die  Ventralstränge  oder  durch  die 
ventrale  Kommissur  in  die  andere  Markhälfte  senden  (Seitenstrang-, 
Ventralstrang-,  Kommissurenzellen).  In  den  Ventral- 
hörnern ist  der  Sitz  der  motorischen  Zellen,  die  sich  vorwiegend 
in  lateralen  und  medialen  Gruppen,  in  geringerer  Zahl  in 
Zwischengruppen,  vorfinden  und  ihren  Axon  durch  eine  benach- 
barte ventrale  Wurzel  nach  aussen  senden.  In  den  genannten 
Zwischengruppen  überwiegen  Seitenstrang-,  Ventralstrang- 
und  Kommissurenzellen.  Von  der  Mittelzone  sind  noch  besondere 
Gruppen  dicht  neben  der  dorsalen  grauen  Kommissur  (Clarke 'sehe 
Säulen)  zu  erwähnen,  welche  Seitenstrangzellen  enthalten.  Die 
Dorsalhörner  enthalten  vor  allem  die  sog.  Dorsalhornzellen, 
welche  Seitenstrangzellen  repräsentieren,  deren  Axone  aber  in  der 
Grenzschicht  der  grauen  Substanz  verlaufen.  Es  kommen  femer  vor 
sog.  GoLGi'sche  Zellen,  deren  Axone  in  der  grauen  Substanz  ver- 
bleiben, und  Dorsalstrangzellen,  deren  Axone  in  die  dorsalen 
Stränge  eintreten.  Am  Kopf  der  dorsalen  Körner  ist  ein  distaler 
breiter  Bezirk  durch  Zellenarmut  ausgezeichnet  (RoLAXDo'sche 
Substanz);  die  hier  gelegenen  kleinen  Zellen  sind  vorwiegend 
Dorsalstrangzellen,  nur  zum  geringen  Teil  Seitenstrang- 
zellen.   Die  Kommissuren  entbehren  der  Zellen. 

Die  weisse  Substanz  enthält  ausser  Glia,  Hüllgewebe  und 
Gefässen  nur  Nervenfasern  von  dreierlei  Herkunft.  Ein  Teil  stammt 
aus  dem  Gehirn;  er  besteht  aus  den  absteigenden  Axonen  der 
Pyramidenzellen  des  Grosshirns  (Pyramidenbahnen),  welche  in 
den  Seitensträngen  verlaufen;  ferner  aus  absteigenden  Axonen  von 
Zellen  des  Kleinhirns  (absteigende  Kleinhirnbahnen),  die 
gleichfalls  in  den  Seitensträngen  verlaufen.  Ein  zwÄter  Teil  ent- 
stammt den  Spinalganglien  und  tritt  durch  die  dorsalen  Wurzeln  in 
das  Mark  ein,  um  hier  in  den  Hintersträngen  zu  verlaufen.  Die 
Hinterstränge  bestehen  fast  ausschliesslich  aus  solchen  sensiblen, 
von  den  Spinalganglien  kommenden,  Fasern,  unter  denen  jederseits 
ein  Bündel,  das  bis  zur  Medulla  oblongata  emporsteigt,  alsGoLL'scher 
Strang  unterschieden  wird.  Der  dritte,  quantitativ  überwiegende,  Teil 


Digitized  by 


Google 


Lepns  cuniculus.  871 

der  im  Mark  verlaufenden  Nervenfasern  entstammt  dem  Jlark  selbst  und 
bildet  die  Ventralstränge  vollständig,  die  Lateralstränge  zum 
grossen  Teil,  spielt  dagegen  in  den  Hintersträngen  nur  eine  bescheidene 
Kolle.  Die  Fasern  entstammen  den  bei  grauer  Substanz  erwähnten 
Ventralstrang-,  Seitenstrang-,  Kommissuren-  und  Hinterstrangzellen. 
Besonders  zu  erwähnen  sind  die  Axone  der  CL.vRKE'schen  Säulen,  die 
in  den  Seitensträngen  zum  Kleinhirn  aufsteigen  (aufsteigende 
Kleinhirnbahnen). 

Im  folgenden  wird  das  Stütz-,  Hüll-  und  Nervengewebe  eingehend 
besprochen;  zum  Schluss  folgt  eine  übersichtliche  Darstellung  der 
Faserverläufe.  Auf  das  Bindegewebe  und  die  Gefässe,  sowie  auf  die 
Markscheiden  (Pia,  Dura  mater  und  Arachnoidea),  wird  nicht  ein- 
gegangen. 

Stützgewebe.  Dieses  besteht  aus  Stütz-  und  Gliazellen.  Die 
Stützzellen  (sog.  Ependymzellen)  begrenzen  den  Centralkanal,  sind 
wimpertragend  und  setzen  sich  basalwärts  in  Stützfasern  fort,  deren 
Endigungen  nur  für  die  dorsal  und  ventral  gelegenen  Zellgruppen  fest- 
zustellen sind.  Die  ventrale  Gruppe  sendet  ihre  Fasern  zur  Fissura 
ventralis,  die  dorsale  zum  bindegewebigen  Septum;  die  Fasern  der 
seitlichen  Zellgruppen  zeigen  dilferenten  Verlauf,  geben  wahrscheinlich 
nahe  der  Ursprungsstelle  Seitenzweige  ab  und  sind  schon  in  der  Nähe 
des  Kanales  nicht  mehr  zu  verfolgen.  Embryonal  erreichen  sie  nach- 
weisbar die  Peripherie.  Am  schlanken  Zellkörper  wird  aufsteigend  die 
Faser  undeutlich  und  dürfte  sich  in  die  vorhandenen  Fäden  auflösen, 
welche  zum  Kanal  verlaufen,  hier  eine  kornartige  Anschwellung  zeigen 
(Basal körn  er)  und  in  die  sehr  zarten  und  leicht  vergänglichen 
Wimpern  sich  fortsetzen.  Eine  Cuticula  fehlt.  Der  Kern  ist  von 
länglicher  Form,  liegt  in 
verschiedenen  Niveaus  und  my 

enthält    meist    nur    wenig 
Nucleom   und    einen   deut- 
lichen Nucleolus.  Schluss-  ^ 
leisten  sind  leicht  nach-  ^^. 
weisbar ;     auch     I  n  t  e  r  -        ^"'^ 

cellularlücken     und         ^y  ax 

Brücken    sind    zwischen 
den  Stützzellen  vorhanden. 

Die  Gliazellen  (Fig. 
644)  verteilen  sich  ziemlich 
gleichmässig  über  die  graue 
und  w^eisse  Substanz.  Ihr 
Zellkörper  ist  klein  und  ent- 
hält  einen  nucleomreichen 

und  daher  meist  dunkel   ge-  Fig.  644.     Lcpus  cunimlus,    Partie   aus  der 

färbten  Kern  von  länglicher,     Y«»«««".  ?,^,!!«^,;^^^  ?««  ^.^^^'""'r^^t  •/''' 

V      ,     ,  j^         °  .'  Axone, /i«.r  Hüllzellen,  .«»rA  unscharf  begrenzte  Scheiden, 

Wecnselnaer        l^Orm;        em  vom  HUllgewebe  gebildet,  my  Myelinreste  (Fixierung 

Nucleolus    ist    nicht    immer  mit  PERENYi'scher  Flüssigkeit),  jf/.VGHazelle,  jr/ZGlia- 

ZU  unterscheiden.     Am  Zell-  fwern,  tri  Trichteranschnitte. 

körper  treffen  eine  vei-schie- 

den  grosse  Zahl  von  Gliafasern  zusammen;  entsprechend  diesen  er- 
scheint der  Körper  in  kurze  Zipfel  ausgezogen.  Die  Fasern  lösen  sich 
an  ihm  in  peripher  verlaufende  Fibrillen  auf,  die  in  andere  Fasern 
einstrahlen.  Derart  kommt  es  zur  Bildung  eines  bald  dicht,  bald  streifig. 
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erscheinenden  Gliamantels  in  Umgebung  des  Kernes;  in  anderen 
Fällen  ziehen  dicke  Fibrillen  ohne  sich  aufzulösen  oder  auch  nur  ihre 
Richtung  zu  ändern  vorüber.  Wohl  immer  ist  sämtliches  Sarcgerüst 
in  Gliafibrillen  umgewandelt;  körnige  Einlagerungen  fehlen;  daher 
findet  sich  unmittelbar  in  Umgebung  des  Kerns  nur  ein  schmaler  heller 
Eaum.  Die  Fasern  haben  glatte  Konturen  und  gleichen  den  Stütz- 
fasern.  An  gut  konservierten  und  nach  Heidenhain  geßlrbten  Perenyi- 
Präparaten  des  Markes  sind  ausschliesslich  sie  schwarz  geförbt  und 
sehr  gut  zu  studieren;  sie  verlaufen  gerade  oder  leicht  geschlängelt 
zeigen  gleichbleibende  Dicke  und  verzweigen  sich  nur  wenig.  Viele 
enden  am  Bindegewebe  der  Gefösse  oder  der  Peripherie ;  meist  ist  die 
Endigungsweise  nicht  festzustellen.  Die  Verlaufsrichtung  ist  sehr 
verschieden  und  vor  der  Hand  nicht  nach  Gesetzen  zu  beurteilen. 

Ob  die  mit  ausserordentlich  zahlreichen  Fortsätzen  versehenen 
sog.  Astrocyten,  die  durch  die  GoLoi-Methode  sichtbar  werden,  sämt- 
lich zur  Glia  und  nicht  vielmehr  zumeist  zum  Hüllgewebe  gehören, 
bleibt  vor  der  Hand  fraglich.  Mit  Sicherheit  zurückzuweisen  ist  die 
Angabe  Weigert's,  dass  viele  Gliafasern  völlig  selbständig  seien,  also 
in  keiner  Beziehung  zu  Zellen  stünden.  Die  von  Weigert  beschriebe- 
nen Kerne,  die  nicht  zu  Gliazellen  gehören,  dürften  auf  das  Hüll- 
gewebe zu  beziehen  sein  (siehe  dieses). 

Hüllgewebe.  Die  Hüllzellen  verteilen  sich  im  ganzen  Marke. 
Sie  zeigen  in  Umgebung  runder  heller  Kerne,  die  durchschnittlich  etwas 
grösser  als  die  der  Glia-,  aber  kleiner  als  die  der  Nervenzellen  sind, 
ein  helles  fädiges  Sarc,  das  auch  in  den  Fortsätzen  vorliegt.  Körner 
sind  innerhalb  der  grauen  Substanz  reichlich  eingestreut,  fehlen  aber 
in  der  weissen ;  sie  nehmen  bei  Eisenhämatoxylinfärbung  einen  grauen 
Ton  an.  Der  Zellkörper  hat  die  verschiedensten  Formen ;  bald  treten 
wenige  stärkere  Fortsätze  deutlich  hervor,  bald  sind  Fortsätze  über- 
haupt nicht  zu  unterscheiden  und  der  Kern  liegt,  von  einem  schmalen 
Sarcsaum  umgeben,  in  einem  zarten  födigen  Retikulum,  welches  alle 
nervösen  Teile  umspinnt  und  in  welches  sich  auch  die  vorhandenen 
Fortsätze  auflösen.  Ein  zusammenhängendes  Netzwerk  dürfte  nicht 
vorliegen ;  vielmehr  handelt  es  sich  wohl  nur  um  reich  verästelte  Fort- 
sätze, von  denen  erst  nachzuweisen  wäre,  ob  sie  untereinander  ana- 
stomosieren.  Vielleicht  ist  auch  die  Verästelung  der  Fortsätze  nur 
eine  geringe;  ein  sicherer  Entscheid  über  diese  Fragen  ist  zur  Zeit 
nicht  möglich  und  bleibt  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten.  Die 
Kerne  zeigen  verstreut  liegende  Nucleinkörner  an  einem  lockeren 
Gerüst  und  einen  Nucleolus.    Sie  sind  meist  von  rundlicher  Form. 

Mit  dem  Retikulum,  wie  der  Kürze  halber  die  Summe  der 
feinen  Verästelungen  des  Hüllgewebes  genannt  werden  soll,  hängen 
die  Myelinscheiden  zusammen.  PERENYi-Präparate,  in  denen  das 
Myelin  verschwunden  ist,  sind  für  diesen  Nachweis  besonders  ge- 
eignet. In  der  Umgebung  der  Axone  bildet  das  Retikulum  eine  wenig 
deutlich  begrenzte  Aussenscheide  (Fig.  645),  die  mit  der  Schwaxn- 
schen  Scheide  in  den  Nerven  zu  vergleichen  ist.  Viele  Kerne  liegen 
ihr  dicht  an ;  bei  flächenhaftem  Anschnitt  zeigt  sie  an  günstigen  Stellen 
cirkulär  geordnete  Fäden.  Doch  ist  immer  zu  berücksichtigen,  dass 
die  Scheide  direkt  mit  dem  Retikulum  zusammenhängt  und  nicht  ge- 
sondert dargestellt  werden  kann.  Von  ihr  aus  senken  sich  gegen  den 
Axon  hin  regelmässig  struierte  trichterartige  Bildungen  in  die  Myelin- 
scheide ein,  die  schräg  gestellt  sind  und  den  Axon  ein  Stück  weit  be- 
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gleiten.  Sie  zeigen  deutlich  cirkulärfädige  Struktur;  man  erkennt  einen 
zarten,  schwärzbaren  Faden,  der  wie  es  scheint,  in  engspiraler  Auf- 
rollung   den    ganzen   Trichter   bildet  (Trich t er fib rille).     Mit 

A  B 

fa 

,  Eanv 


Sc 
ax  ' 

'"y  Fig.  645.    Lepu«  cuniculus,  Axon  und 

Umhüllungen  desselben,  im  Mark 
(A)  und  im  Nerven  (B).  a.v  Axon,  hü.z 
HUllzclle  des  Marks,  «ch  von  HUllzellen  ge- 
bildete,   unscharf  gesonderte,    Aussenschoide, 

,...,'  fa  Fäden    derselben,    tH.ß   cirkulüre  Fibrille 

eines  Trichters,  tri.ßi  dieselbe,  quer  getroffen, 
my  Myelinreste  (Fixierung  mit  PERKNYi'scher 
Flüssigkeit),  fa^    Gerüst    der   Myelinscheide, 

tri.ß^  --  Schw  ScHWANN'sche  Scheide,    ke  Kern   der- 

sch  ■'  selben ,   ^    und  ßi     cirkuläre    Fibrillen    der 

RANViER'schen  Einschnürung  (Baiiv). 


einer  Gliafaser  ist  diese  Fibrille  nicht  zu  verwechseln.  Die  Anord- 
nung der  Trichter,  welchen  die  sog.  ScHMiDT-LANTEBMANN'schen*  Ein- 
kerbungen der  Myelinscheide  entsprechen  (siehe  weiteres  bei  Nerven- 
wurzeln und  Nerven),  wechselt.  Sie  verteilen  sich  in  geringen,  aber 
nicht  immer  gleich  weiten,  Entfernungen  und  sind  bald  nach  vor-,  bald 
nach  rückwärts  gewendet.  Am  freien  Rande  schneiden  sie  scharf  ab ; 
bei  einzelnen  beobachtet  man  auch  einen  Umschlag  an  der  Berührungs- 
stelle mit  dem  Axon  in  die  entgegengesetzte  Verlaufsrichtung.  Eine 
Innenscheide  in  unmittelbarer  Umgebung  des  Axons  ist  nicht 
überall  mit  voller  Sicherheit  nachweisbar,  dürfte  aber  nirgends  fehlen. 
Wo  man  sie  erkennt,  erscheint  sie  gewissermassen  als  zartere  Fort- 
setzung der  Trichter,  mit  denen  sie  jedenfalls  auch  zusammenhängen 
dürfte,  wenngleich,  wie  erwähnt,  der  freie  Tricht^rrand  gewöhnlich 
scharf  begrenzt  ist.  Vom  Myelin  finden  sich  an  den  Perenyi- 
Präparaten  in  der  Myelinscheide  nur  gerinnselartige  Eeste;  dagegen 
kann  man  Fäden  erkennen,  die  sich  zwischen  Aussenscheide  und 
Axon,  bez.  Innenscheide,  in  anscheinend  unregelmässiger  Anordnung 
verteilen.  Wahrscheinlich  stellen  diese  leicht  zerreissbaren  Fäden, 
die  ohne  Zweifel  präformiert,  nicht  Kunstprodukte,  sind,  Trichter  im 
kleinen,  die  bei  der  Konservierung  leicht  zerstört  werden,  vor;  sie 
dienen  jedenfalls,  gleich  den  Trichtern,  dem  Myelin  zur  Stütze  und 
sind,  ihrem  färberischen  Verhalten  nach,  was  wohl  auch  für  die 
Trichter  gilt,  von  eigenartiger  Beschaffenheit  (sog.  Neurokeratinnetz 
Ewald's  und  Kühne's). 

Sämtliche  hier  erwähnten  eigenartigen  Hüllgewebsbildungen  sind 
als  solche  mit  voller  Sicherheit  von  der  Glia  zu  unterscheiden.  Zwar 
giebt   es  Fälle,   in  denen   die  Entscheidung  fraglich  bleibt,   ob  eine 
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Hüll-  oder  Gliazelle  vorliegt;  die  typischen  Elemente  sind  aber  auf- 
fallend verschieden.  Selbstverständlich  muss  die  Schwärzung  gut  ge- 
lungen sein,  damit  nicht  auch  Hüllgewebsfäden  als  Gliafasern  er- 
scheinen oder  umgekehrt  ein  grösserer  Teil  der  Glia  als  Hüllgewebe 
imponiert.  Für  die  Hüllzellen  ist  die  Bildung  eines  spongiösen 
Eetikulums  von  zartfädiger  Struktur  charakteristisch.  Differen- 
zierungen des  Retikulums  sind  die  Axon scheiden,  die  sich  auf- 
bauen aus  einer  wenig  scharf  umgrenzten  Aussenscheide,  aus  der 
sehr  zarten  In  neu  scheide  und  aus  dem  zwischen  beiden  Grenz- 
schichten gelegenen  Myelin  räum,  der  von  den  Trichtern  und  übrigen 
erwähnten  Fadenbildungen  durchsetzt  wird.  Was  man  gewöhnlich 
Myelinscheide  nennt,  ist  daher  keine  selbständige  Bildung,  sondern 
nur  ein  Teil  der  sehr  kompliziert  gebauten  Axonscheide,  die  in  den 
Nerven  verstärkt  erscheint  (siehe  dort  weiteres).  Vom  Hüllgewebe 
sei  noch  erwähnt,  dass  die  Hüllzellen,  sowohl  in  der  grauen  wie  in 
der  weissen  Substanz,  sich  vielfach  in  Reihen  anordnen,  was  nirgends 
für  die  Gliazellen  gilt.  Ohne  Zweifel  ist  das  Hüllgewebe, 
wie  bei  den  Amphibien,  mesodermaler  Abkunft,  wofür 
in  erster  Linie  die  Identität  desselben  mit  den 
ScHWANN'schen  Scheiden  der  Axone  in  den  Nerven 
spricht.  —  Lieber  die  chemische  Beschaffenheit  des  Myelins  siehe 
bei  Amphibien. 

Nervengewebe.     Als   Typus   der   Nervenzellen    des    Markes 
gelten   die  motorischen   Ventralhornzellen  (Fig.  646).      Sie 


Fig.  646.  Lepus  cnniculus ,  motorische  Nervenzelle  des  Rückenmarks. 
kc  Kern,  den  Dendrit,  ax  Axon,  x  Ursprungsstelle  desselben,  k  Neurochondren  (Nis^L'sche 
Kömer),  k^  desgl.,   spindelförmig. 

sind  multipolar  und  zeigen  3—12  verhältnismässig  mächtige  Den- 
driten, die  sich  in  verschiedener  Entfernung  aufzweigen,  und  einen 
schlanken  Axon,  der  durch  eine  benachbarte  ventrale  Wurzel  nach 
aussen  zieht.  Im  mannigfaltig  gestalteten,  auf  dem  Schnitt  baJd 
länglich   Spindel-,   bald   gedrungen    sternförmigen    oder  poh'gonaleu. 
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Zellkörper  sind  zu  unterscheiden  eine  helle  Lymphe  mit  eingestreuten 
feinsten  Granulationen,  Neurofibrillen  und  stark  farbbare  Körner 
(Neurochondren,  sog.  Nissi/sche  Kömer).  Der  grosse  kurz  ellip- 
soide  Kern  liegt  im 
Mittelpunkt  der  Zelle. 
Er  enthält  ein  dichtes 
Gerüst,  das  besonders 
regelmässig  unmittelbar 
unter  der  Membran  an- 
geordnet ist,  gegen  den 
in  der  Mitte,  nur  wenig 
excentrisch ,  gelegenen 
grossen  Nucleolus  ein- 
strahlt und  feine  Nuclein- 
körner  trägt,  die  sich 
iu  Umgebung  des  Nucleo- 
lus dichter  anhäufen.  Die 
Neurofibrillen  (Fig. 
647)  stellt  man  am  l)esten 
nach  den  BETHE'schen 
Methoden  dar;  an  ge- 
wöhnlichen Präparaten 
sind  sie  als  zarte  Strei- 
fung zu  erkennen.  Sie 
sind  wohl  zumeist  als 
PMementarfibrillen 
entwickelt,  daher  von  sehr 
geringer,  bei  allen  glei- 
cher, Dicke ;  sie  strahlen 
aus  den  Fortsätzen  in 
den  Zellkörper  ein  und 
treten  hier  in  Austausch, 
so  dass  wahrscheinlich 
jeder  Fortsatz  Fibrillen 
aus  allen  übrigen  Fort- 
sätzen in  sich  sammelt. 
Bündel  von  Fibrillen  sind 


auf  längere  Strecken  zu 


Fig.  647.  ITomo,  Ventralhoriizelle  nach  Lö- 
sung der  Neurochondren.  /  Neurofibrillen,  j;  desgl., 
aus  einem  Dendrit  (den)  in  einen  anderen  eintretend,  ax 
Axon,  lü  Lücken  an  Stelle  der  Neurochondren,  kc  Kern. 
Nach  Bethe. 


verfolgen ;  zu  Verschmel- 
zungen von  Fibrillen 
kommt  es  nicht,  eine 
echte  Gitterbildung  liegt 
also  nirgends  vor.  In  den  Fortsätzen  verlaufen  die  Fibrillen  längs 
und  sind  in  gleichbleibender  Stärke  bis  in  die  letzten  feinsten  End- 
verzweigungen zu  verfolgen,  aus  denen  sie  (Bethe)  direkt  in  die 
Endverzweigungen  anderer  Zellen  übertreten  sollen.  Somit  würden 
Endigungen  der  Nervenzellen  im  Marke  (und  Gehirn)  vollständig 
fehlen  und  alle  Fasern  würden  in  ein  Netz  feinster  Nervenzweige 
einstrahlen  (Elementargitter).  Indessen  ist  dieses  Gitter  nicht 
diffus  in  grösserer  Ausdehnung  zwischen  den  Zellterritorien  entwickelt, 
sondern  die  Nervenzellen  wahren  auch  in  den  Endverzweigungen  ihre 
Selbständigkeit  und  treten  nur  mit  bestimmten  anderen  Zellen  in  Ver- 
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bindung,  wie  es  besonders  von  Krause  und  Philippson,  welche  das 
Eementargitter  nicht  fanden,  beschrieben  wurde. 

Ueber  die  Beschaffenheit  der  Elementarfibrillen  giebt  Bethe  an, 
dass  sie  aus  einem  primär  färbbaren  Mantel  und  einer  nur  schwierig 
färbbaren  Achse,  der  eigentlichen  Fibrille,  bestehen.  Bei  Degene- 
ration geht  zunächst  der  lösliche  Mantel  zu  Grunde,  wobei  sich 
zeigt,  dass  er  allein  die  Reizleitung  besorgt,  während  die  Achse  als 
Träger  dient.  Vielleicht  ist  es  auch  allein  der  Mantel  welcher  die 
Verbindung  der  Fibrillen  zweier  Zellen  im  Elementargitter  bewirkt, 
während  die  Achsen,  welche  sich  von  den  Fäden  der  Embryonalzellen 
ableiten,  enden  dürften  (siehe  auch  im  allg.  Teil  pag.  101  und  105 
unten). 

Die  Neurochondren  kommen  in  sehr  verschiedener  Grösse 
vor;  indessen  erweisen  sich  die  grossen  als  aus  kleineren  zusammen- 
gesetzt. Sie  färben  sich  mit  Hämatoxylin,  Toluoidin,  überhaupt  mit 
basischen  Farbstoffen  intensiv;  Eisenhämatoxylin  schwärzt  sie.  Viel- 
fach drängen  sie  sich  zu  grösseren  Schollen  zusammen,  die  zwischen 
den  Neurofibrillen  liegen  und,  entsprechend  deren  Verlauf,  parallel 
zur  Oberfläche  gestellte,  langgestreckte  Spindeln  oder  minder  regel- 
mässig umgrenzte  Gebilde  liefern.  Sie  kommen  auch  den  Dendriten 
zu,  sind  hier  besonders  lang  ausgezogen  und  versehenden  nach  und 
nach  bei  zunehmender  Verschmächtigung  und  Aufteilung  der  Fort- 
sätze. 

Von  KoLSTER  sind  in  Ventralhornzellen  auch  Diplochondren 
beschrieben  worden,  die  innerhalb  einer  kleinen  Sphäre  liegen.  Ge- 
nauere Angaben  über  die  Lagebeziehungen  dieser  kinetischen  Centren 
zum  Axonursprung  wurden  nicht  gemacht. 

Die  Sarclymphe  erscheint  meist  von  feinen  Granulationen  er- 
füllt; hyaline  Kanälchen,  wie  sie  z.  B.  in  den  Spinalganglienzellen 
(siehe  dort)  leicht  nachweisbar  sind,  fehlen  den  Markzellen  meist  voll- 
ständig. Die  zarten  Granulationen  sind  von  den  Neurochondren  nicht 
scharf  abzusondern  und  stellen  daher  wohl  entweder  Vorstufen  oder 
Zerfallsprodukte  derselben  dar. 

Im  Axon  fehlen  körnige  Einlagerungen  ganz.  Diese  werden  auch 
an  der  Ursprungsstelle  des  Axons  im  Zellkörper  innerhalb  eines  ziem- 
lich scharf  begrenzten  Bezirkes  vermisst  (ürsprungskegel);  nur 
die  Fibrillen  und  die  Lymphe  sind  Zelle  und  Axon  gemeinsam;  doch 
erscheint  die  Lymphe  im  Axon  (Perifibrillärsubstanz)  etwas  abweichend 
färbbar.  Der  Axon  ist  zunächst  auffällig  dünn,  verdickt  sich  aber 
in  einiger  Entfernung  von  der  ZeUe  beträchtlich,  giebt  hier  eine  oder 
zwei  Lateralen  (siehe  unten)  ab  und  umhüllt  sich  mit  einer  Myelin- 
scheide, zu  welcher  sich  ausserhalb  des  Marks  die  ScHWANN^sche 
Scheide  zugesellt.  Er  verläuft  durch  die  ventralen  Wurzeln  in  einen 
Spinalnerven  und  gelangt  zur  Muskulatur,  die  er  innerviert.  An  den 
End Verzweigungen  verschwindet  zuerst  die  Myelinscheide,  dann  die 
ScuwANN'sche  Scheide  (Fig.  70). 

Auf  die  strukturelle  Beschaffenheit  der  übrigen  Nervenzellen 
wird  hier  nicht  eingegangen;  es  sei  nur  erwähnt,  dass  die  Masse  des 
Chondroms  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist  und  bei  ge- 
ringer Menge  desselben  die  Zelllymphe  dominiert,  üeber  die  Faser- 
verläufe siehe  im  folgenden  Kapitel  zum  Schluss. 
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Nervenwurzeln  und  Nerven. 

Sowohl  die  ventralen  als  auch  die  dorsalen  Nerven- 
wurzeln entspringen  in  mehrere  Bündel  aufgelöst  aus  dem  Marke. 
Sie  bestehen,  abgesehen  von  der  bindegewebigen  Scheide,  allein  aus 
Nervenfasern  und  Hüllgewebe.  Nahe  der  Ursprungsstelle  am 
Marke  sind,  auch  Gliaz  eilen  zwischen  den  Schwann 'sehen  Scheiden 
vorhanden,  die  aber  weit  vor  dem  Eintritt  der  Wurzeln  in  das  Spinal- 
ganglion verschwinden,  üeber  sie,  wie  über  die  Nervenfasern,  ist 
nichts  Besonderes  der  oben  gegebenen  Schilderung  beizufügen ;  da- 
gegen nimmt  das  Hüllgewebe  sofort  bei  Beginn  der  Wurzel  einen 
veränderten  Charakter  an,  der  hier  genauer  zu  besprechen  ist.  In 
Umgebung  des  aus  dem  Mark  austretenden  Axons  wird  die  erst  zarte, 
gegen  das  Retikulum  des  Hüllgewebes  nicht  scharf  gesonderte,  Aussen- 
scheide  zu  einer  glatt  begrenzten,  dichten  Lamelle  (Schwann 'sc he 
Scheide),  die  man  durch  Heben  und  Senken  des  Tubus  in  Höhe  oder 
Tiefe  verfolgen  kann.  Die  Scheiden  liegen  ziemlich  dicht  aneinander; 
die  Lücken  dazwischen  sind  von  Bindegewebe  (siehe  bei  Nerv)  er- 
füllt. Die  Kerne  liegen  den  Scheiden  aufs  innigste  an.  Der  Myelin - 
räum  (Fig.  648)  hat  an  Dicke  etwas  zugenommen  und  lässt  besser 
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Fig.  648.  Lepus  cuniculuSj  Axone  mit  Scheiden  aus  Spinalnervenwurzeln, 
A  längs,  B  quer,  1  zwischen  zwei  Trichtern,  2  Trichtergegend,  3  desgl., 
doch  sind  die  Myelinräume  zweier  Segmente  getroffen,  tri  Trichter,  fi 
cirkuläre  Fibrille  desselben.  My  Myelinraum,  J/yi  Ende  des  Myelinraums  eines  Scheiden- 
segments, Schw  Schwann  sehe  Scheide,  ke  Kern  derselben,  ax  Axon,  ßi  Neurofibrille,  k 
körnige  Anschwellung  derselben,  ly  axonale  Lymphe.     Fixierung  mit  Osmiumsäure. 

als  im  Marke  ein  stützendes  Gerüst  erkennen.  Die  Trichter  ent- 
sprechen in  Anordnung  und  Beschaffenheit  völlig  denen  des  Markes. 
Im  übrigen  Bereiche  spannen  sich  zwischen  Innenscheide  und  Schwann- 
scher  Scheide  zarte  schrägziehende  Lamellen  (Trichter  im  kleinen) 
aus,  deren  spezieller  Bau  nicht  genauer  festzustellen  ist.    Bei  Osmium- 
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konservierung  erscheint  der  Myelinraum,  ebenso  wie  im  frischen  Zu- 
stande, völlig  homogen  und  auch  von  den  Trichtern  ist  oft  nichts  zu 
sehen  (Köllikeu).  Wo  sie  hervortreten,  befinden  sich  dann  schmale, 
schräggestellte  spaltartige  Lücken  im  Myelinraum,  die  als  künstlich 
erweiterte  Unterbrechungen  des  letzteren  an  den  Trichtern  aufzufassen 
sind.  In  jedem  Spalt  (ScHMiDx-LANTERMANN'sche  Einkerbung)  tritt 
die  Spiralfibrille,  allerdings  etwas  verzerrt,  deutlich  hervor.  An  Quer- 
schnitten erhält  man  über  den  Scheidenbau  besonders  klaren,  Auf- 
schluss.  Fig.  648  Bl  zeigt  die  A  xonscheide  in  der  Höhe  eines  Kerns 
quergetroffen ;  der  Myelinrauni  ist  ganz  vom  Myelin  (über  dieses  siehe 
bei  Amphibien)  erfüllt.    In  Figg.  648  B  2,  3  tritt  ein  heller  Streifen  im 

Myelinraum  auf,  der  einer  Schmidt -Lanter- 
MANN'schen  Einkerbung  entspricht;  die 
erstere  Figur  zeigt  den  Beginn  der  Ein- 
kerbung an  der  ScHWANN'schen  Scheide;  in 
der  zweiten  ist  sie  etwa  in  halber  Verlaufs- 
höhe getroffen,  demnach  innen  und  aussen 
von  Myelin  begrenzt.  Der  Trichter  ist  im 
hellen  Spalt  eingelagert. 

Unterbrechungen    des     Myelinraumes, 
die    auch    am    frischen   und   am    Osmium- 
material   nachweisbar    sind,     stellen    die 
EANviER'schen       Einschnürungen 
(Fig.  649)  vor.    Hier  ist  auch  die  Schwaxn- 
sche  Scheide  unterbrochen ;  sie  senkt  sich  in 
Form  zweier,  meist  dicht  aneinanderliegen- 
der ,  Diaphragmen  gegen  die  Nervenfaser 
hin  ein  und  bildet  ein  quergestelltes  Septum, 
das  sich  an  der  Faser  wieder  in  seine  zwei 
Blätter  teilen  kann,  die  ein  kurzes  Stück 
auf  der  Faseroberfläche  sich  fortsetzen  und 
dann    scharf   abgeschnitten,    sehr    kurzen 
Trichtern  vergleichbar,  enden.    Jedes  Dia- 
phragma enthält  eine  spiral  verlaufende  Fi- 
brille, ganz  wie  die  eigentlichen  Trichter. 
Der  Axon  verschmächtigt  sich  dicht 
vor  und  hinter  einem  Schnürring,  wie 
die     RANviER'schen     Einschnürungen    am 
besten  zu  bezeichnen   sind,   um  am  Ring 
selbst  wieder  leicht  spindelig  anzuschwellen. 
Nach   MÖNCKEBERG  und  Bethe  erscheinen 
die  Neurofibrillen  am  Schnürring  in  noch 
nicht  völlig  genau  aufgeklärter  Weise  in 
ihrer  Lage,  durch  eine  zarte  quergestellte 
Scheidewand  (?j,  die  sie  durchsetzen,  fixiert. 
Die  Periflbrillärsubstanz  ist  an  diesem  Sep- 
tum völlig  unterbrochen. 
Durch  die  Schnürringe  wird  die  Axonscheide  in  Segmente  zer- 
legt,   deren   jedes    einen    Kern    aufweist   und   daher  von   manchen 
Autoren  (z.  B.  Ranvier)  als  zu  einer  einzigen  Zelle  gehörig  aufgefa^st 
wird.    Bei  niederen  Vertebraten,  z.  B.  bei  Fischen,  kommen  indessen 
auf  ein  Segment  mehrere  Kerne.    Die  Segmente  sind  bei  den  Säugern 
ziemlich  kurz,  beim  Frosch  dagegen  von  ansehnlicher  Länge. 
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Fig.  649.  Rana  esculenta, 
RANViER'sche  Einschnü- 
rung einer  niyelinschei- 
digcn  Nervenfaser.  Nach 
Bethe  und  Mönckeberg.  Ran 
RANViEB'sche  Einschnürung, 

bind. Seh  Endoneuralscheide  (die 
parftUele  innere  Linie  ist  die 
SCHWANN'sche  Scheide) ,  My 
Myelinrauni,  n.Ji  NeurofibriUen, 
pe.fi.su  Perifibrillärsubstanz,  x  in- 
tersegraentalc  Platte. 
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Nerven.  An  den  spinalen  Nerven  unterscheidet  man  aussen 
eine  dicke  umhüllende  Bindegewebslage,  die  als  Epineurium  be- 
zeichnet wird  und  Fettzellgruppen  umschliesst;  ferner  verschieden  um- 
fangreiche Bündel  von  myelinscheidigen  Nervenfasern,  die 
von  besonderen  konzentrisch  geordneten  faserigen  Bindegewebslamellen 
(Perineurium)  umscheidet  werden.  Auch  in  die  Bündel  selbst 
dringt  Bindegewebe  ein  und  bildet  das  sog.  Endoneurium.  Dieses 
besteht  aus  dünnen  septenartigen  Lamellen  und  aus  zarten,  fibrillär 
struierten,  bei  vielen  Yertebraten  homogenen,  Nervenfaserscheiden,  die 
nach Retzius  alsEndoneuralscheiden  (früher  Fibrillenscheiden,  oft 
falschlich  auch  HEXLE'sche  Scheiden  genannt)  zu  bezeichnen  sind. 
Epi-  und  Perineurium  enthalten  reichlich  elastische  Netze ;  dem  Endo- 
neurium fehlen  sie  fast  ganz.  Das  Epineurium  enthält  ferner  Blut- 
gefässe, von  welchen  aus  Kapillaren  in  Peri-  und  Endoneurium  ein- 
dringen. Lymphbahnen  finden  sich  überall,  auch  im  Umkreis  jeder 
Endoneuralscheide,  als  feine  Spalten.  Dem  Fasergewebe  sind  platte 
Bindezellen  eingelagert,  die  sich  zu  zarten  Membranen  anordnen  und 
schmale,  dunkel  färbbare.  Kerne  enthalten.  Hervorgehoben  sei,  dass 
die  Endoneuralscheide  an  den  RANviER'schen  Einschnürungen  der 
Axonscheiden  keine  Unterbrechung  erfährt,  sich  nur  entsprechend 
der  Einschnürung  leicht  verengt. 

Die  Nervenfasern,  sowie  deren  Hüllgewebsscheiden,  zeigen  nichts 
Abweichendes  gegenüber  dem  Verhalten  in  den  Nervenwurzeln  (siehe 
dort). 

Nervenfaserverläufe.  Nach  ihrer  funktionellen  Bedeutung 
haben  wir  im  Rückenmark  zwei  Arten  von  Nervenbahnen  zu  unter- 
scheiden: 1.  motorische  Bahnen  (Fig.  650),  die  von  Zellen  der 
Ventralhörner  ihren  Ausgang  nehmen  und  zur  Muskulatur  des 
Körperstammes  verlaufen ;  2.  sensorische  Bahnen,  die  von  Zellen 
innerhalb  und  ausserhalb  des  Markes  ausgehen  und  auf  die  moto- 
rischen Zellen  einwirken.  Die  motorischen  Zellen  liegen  auf  Längs- 
schnitten des  Markes  in  longitudinalen  Säulen,  denen  die  Gruppen 
des  Querschnittes  entsprechen,  angeordnet;  man  darf  annehmen,  dass 
sie  innerhalb  der  Säulen  sich  in  segmentale,  wenn  auch  nicht  scharf 
begi'enzte,  Glieder  sondern,  von  denen  jedes  die  zugehörigen  Axone 
durch  eine  entsprechend  gelegene  ventrale  Wurzel  nach  aussen  schickt 
(segmentale  motorische  Nervenzellkerne,  Kölliker).  Viel 
komplizierter  liegen  die  Verhältnisse  der  sensorischen  Bahnen.  Hier 
sind  4  Untertypen  zu  unterscheiden.  Zunächst  in  Betracht  kommen 
sensorische  Fasern  erster  Ordnung  (sensible  Fasern), 
deren  Zellen  in  den  Spinalganglien  gelegen  sind,  die  durch  die  dorsalen 
Wurzeln  in  das  Mark  eintreten  und  hier  nach  T  förmiger  Teilung 
(Ranvier)  entweder  direkt  in  die  graue  Substanz  eindringen  und  sich 
in  Terminalen  auflösen  oder  vorher  noch  in  den  Dorsalsträngen  durch 
eine  vei*schiedene  Anzahl  Segmente  hindurch  vor-  oder  rückwärts, 
manche  bis  in  die  Medulla  oblongata,  verlaufen  und  während  des  Ver- 
laufs nur  feine  Lateralen  in  die  graue  Substanz  abgeben.  Diese 
sensiblen  Terminalen  und  Lateralen  bilden  insgesamt  das  distale, 
effektorische  Verzweigungsgebiet  der  Spinalganglienzellen; 
sie  suchen  die  proximalen,  receptorischen  Verzweigungs- 
gebiete der  Markzellen  auf  und  begeben  sich  zum  Teil  direkt  zu 
den  motorischen  Zellen,  um  diese  zu  innervieren.  Eine  Anzahl  dringt 
auch  durch  die  dorsale  Kommissur  in  die  andere  Markhälfte  ein.  —  Den 
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zweiten  Typus  stellen  sensorische  Fasern  zweiter  bis  n-ter 
Ordnung  (Schal tfasern)  vor,  deren  Zellen  im  Marke  selbst  ge- 
legen sind.    Zum  Teil  sind  diese  JBahnen  durchaus  an  die  graue  Sub- 
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Fig.  650.  Schema  des  Verlaufs  der  zum  Rttckenmark  in  Beziehung 
stehenden  Nervenfasern,  nach  Lenhossek.  Wei^  Grau  weisse,  graue  Substanz,  d., 
V.  Wu  dorsale,  ventrale  Wurzel,  Gg  Spinalganglion,  Spi.N  Spinalnerv,  mo.z  motorische  ZeUe, 
ter  Terminalen  derselben  an  Muskelfasern  (Jf),  aens.z  sensible  Zelle,  Ur^^  Kol  receptorische 
Terminalen  im  Epiderm  und  Tastkolben,  x  T  förmige  Teilung  des  sensiblen  Axons^  U  Late- 
rale desselben. 

stanz  gebunden  (Zellen  der  Dorsalhömer  nach  dem  GoLGi'schen  Typus), 
zum  Teil  treten  die  Axone  der  in  der  grauen  Substanz  gelegenen 
Zellen  in  die  Ventral-  und  Seitenstränge,  nur  zum  geringen  Teil  auch 
in  die  Dorsalstränge,  (Strangzellen)  ein  und  verlaufen  hier  bis  in 
andere  Segmente,  manche  auch  bis  in  die  Medulla  oblongata  oder  bis 
in's  Kleinhirn,  begeben  sich  dabei  zum  Teil  auch  durch  die  Kommissuren 
in  die  andere  Markhälfte  (Kommissurenzellen),  und  finden  schliess- 
lich ihr  distales  Verzweigungsgebiet  wieder  in  der  grauen  Substanz.  Je 
nachdem  ihre  Endverzweigungen  direkt  auf  die  motorischen  Zellen  ein- 
wirken oder  indirekt  erst  wieder  durch  Vermittlung  anderer  Strang- 
und  Kommissurenzellen,  ergeben  sich  Bahnen  zweiter  bis  n-ter  Ordnung. 
Während  ihres  Verlaufes  geben  sie  reichlich  Lateralen  ab,  die  in  der 
weissen  Substanz  verbleiben  oder  in  die  graue  Substanz  eindringen.  — 
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Als  dritte  Unterabteilung  sind  sensorische  Bahnen  hoher  Ordnung 
anzuführen,  deren  Zellen  in  der  Grosshirnrinde  ihren  Sitz  haben 
(Pyramidenbahnen);  als  vierte  gleichfalls  sensorische  Bahnen 
hoher  Ordnung,  die  aus  den  Oliven  des  verlängerten  Markes,  indirekt 
aus  dem  Kleinhirn,  stammen  (absteigende  Kleinhirnbahnen).  Durch 
erstere  werden  die  willkürlichen  Bewegungen  ausgelöst; 
letztere  bedingen  ein  koordiniertes  Funktionieren  der  Muskeln  beider 
Segmenthälften  oder  auch  mehrerer  Segmente  zugleich.  Die  Pyra- 
midenbahnen verlaufen  nur  in  lateralen  Bündeln  in  jeder  Mark- 
hälfte ;  beim  Menschen  giebt  es  auch  ventrale  Bündel.  Die  Kleinhim- 
bahnen  verlaufen  in  den  Seitensträngen.  —  Zum  Schluss  sind  noch 
sensorische  Bahnen  zu  erwähnen,  die  von  den  motorischen  Zellen  ent- 
springen. Diese  enthalten  sensorische  Fibrillen,  die  vom  Axon,  noch 
ehe  er  das  Mark  verlässt,  als  sog.  rücklaufende  Lateralen  ab- 
gehen und  zur  Innervierung  anderer  motorischer  Zellen  Verwendung 
finden. 

Die  Innervierung  der  Nervenzellen  durch  die  sensiblen  und  sen- 
sorischen Lateralen  und  Terminalen  erfolgt  durch  Vermittlung  der 
Dendriten,  die  sich  in  der  grauen  Substanz  ausbreiten,  durch  die 
ventrale  Kommissur  auch  in  die  andere  Markhälfte  eindringen  und 
in  grosser  Zahl  sich  auch  in  die  weisse  Substanz  einsenken.  Die 
Lateralen  und  Terminalen  treten  an  die  Dendriten  unter  Bildung  der 
Elementargitter  (Bethe)  heran;  sie  umspinnen  aber  auch  in  äusserst 
inniger  Weise,  korbartig,  die  Nervenzellen  selbst.  Auch  die  Dendriten 
legen  sich  zum  Teil,  wenn  auch  nicht  so  innig,  an  die  Nervenzellen 
selbst  an  (T^bause  und  Philippson). 

Hervorgehoben  sei  schliesslich  noch,  dass  viele  Axone  sich  in  zwei 
oder  drei  Aeste  mit  diflFerenter  Verlaufsrichtung  spalten. 

Spinalganglien. 

Die  Spinalganglien  sind  ellipsoide  Körper,  welche,  abgesehen  vom 
Bindegewebe,  aus  Nervenzellen,  Nervenfasern  und  Hüll- 
gewebe bestehen.  Beide  Nerven  wurzeln ,  welche  eine  beträchtliche 
Länge  haben,  treten  von  der  dorsalen  Seite  her  an  ein  Ganglion  heran ; 
doch  nur  die  Fasern  der  dorsalen  Wurzel  dringen  in  dasselbe  ein,  während 
die  ventrale  Wurzel  an  der  Innenfläche  nach  abwärts  zieht  und  am 
Ganglionende  sich  mit  den  aus  dem  Ganglion  austretenden  Fasern  zum 
Spinalnerven  vereinigt.  Dieser  ist  ein  sog.  gemischter  Nerv,  der  von 
receptorischen  und  motorischen  Fasern  gebildet  wird.  Die  Nerven- 
zellen liegen  vornehmlich  in  der  Aussenhälfte  des  Ganglions,  zum  Teil 
aber  auch  medial  zwischen  die  hier  überwiegenden  Nervenfasern 
in  Bündeln  und  Reihen  eingelagert.  Jede  Nervenzelle  besitzt  eine 
dünne,  von  ziemlich  viel  Hüllzellen  gebildete,  Kapsel,  die  sich  direkt 
in  die  ScHWANN'sche  Scheide  des  zugehörigen  Axons  fortsetzt.  Femer 
findet  sich  zwischen  den  Kapseln  ein  spärlicli  entwickeltes,  locker- 
faseriges, sog.  interstitielles  Bindegewebe  mit  eingelagerten 
Gelassen,  deren  Kapillaren  die  Kapseln  eng  umspinnen;  es  hängt 
direkt  mit  der  bindigen  Hülle  des  Ganglions,  die  in  das  Perineurium 
des  Nerven  übergeht,  zusammen. 

Die  typischen  sensiblen  Nervenzellen  der  Spinalganglien  (Haupt- 
zellen) sind  annähernd  kuglige  Gebilde  mit  beinahe  durchwegs  nur 
einem  Fortsatz,  der  sehr  unscheinbar  an  der  Zelle,  in  einer  leichten 
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AustiefuDg  derselben,  entspringt  nnd  sich  dicht  an  der  Zelle,  aber 
ausserhalb  der  Kapsel,  zunächst  in  zahlreiche  verschlungene  Windungen 
(Knäuel,  Eetzius)  legt.  Die  Kapsel  der  Zelle  setzt  sich  in  die  Axon- 
scheide,  die  auf  dem  Knäuelstück  bis  7  RANviER'sche  Einschnürungen 
(Dogiel)  zeigen  kann,  fort;  ein  Myelinraum  ist  in  der  Scheide  vor- 
handen. An  den  Einschnürungen  entspringen  feine  Seitenzweige,  die 
vielleicht  zuleitender  Natur  sind  (Lenhossek).  Später  nimmt  der 
Fortsatz  gestreckten  Verlauf  an  und  teilt  sich  in  2,  gelegentlich  auch 
3,  Aeste,  deren  einer  sich  in  den  Spinalnerven,  deren  anderer  (oder  2), 
meist  schwächerer,  sich  in  die  dorsale  Wurzel  fortsetzt.  Auch  diese 
Aeste  können  sich  wieder  spalten  und  ausserdem  dünne  Zweige 
fraglicher  Natur  abgeben  (Spiblas-Sclavunos).  Sie  sind  beide  als 
myelinscheidige  Axone  entwickelt;  doch  repräsentiert  der  im  Spin^- 
nerven  verlaufende  Ast  einen  zuleitenden  Fortsatz  (receptoris eher 
Axon),  der  von  der  Peripherie  kommt.  Das  Stück,  welches  von  der 
Zelle  bis  zur  Gabelungsstelle  verläuft,  ist  als  gemischter  Fort- 
satz zu  bezeichnen,  in  welchem  zu-  und  ableitende  Fibrillen  gesondert 
verlaufen,  um  erst  in  der  Zelle,  nach  Auflockerung  des  Zusammen- 
haltes, ineinander  überzugehen. 

Der  rundliche  Kern  liegt  central  in  der  Zelle.  Er  enthält  neben 
einem  grossen  meist  mehrere  kleine  Nucleolen,  die  sich  mit  Thionin 
reiner  blau  färben  als  das  feinkörnige  Nucleom. 

Das  Sarc  enthält  in  einer  hellen  Zwischensubstanz  die  Neuro- 
fibrillen, ferner,  mehr  oder  weniger  reichlich,  förbbare  Neuro- 
chondren  in  wechselnder  Verteilung.  Manchmal  färbt  sich  das  Sarc 
in  toto  ziemlich  intensiv,  ohne  dass  deutliche  Könier  unterscheidbar 
sind.  Der  extrem  entgegengesetzte  Fall  ist,  dass  im  hellen  Sarc 
grosse  unregelmässig  gestaltete  Klumpen  stark  farbbarer  Kömer  ver- 
teilt liegen.  Die  Schollen  sind  nicht  spindelig  oder  einfach  länglich 
wie  in  den  Markzelleu,  sondern  erscheinen  meist  langgestreckt  und 
vielfach  gekrümmt,  nehmen  daher  oft  das  Aussehen  dicker  gewundener 
Fäden  an;  in  anderen  Fällen  ist  ihre  Form  ganz  unregelmässig.  Sie 
werden  gebildet  von  kleinen  Körnern,  die  auch  lose  verstreut  das  Sarc 
durchsetzen.  Wieder  andere  Zellen  zeigen  die  Kömer  oder  Schollen 
lokalisiert  in  einer  oder  auch  zwei  zur  Peripherie  konzentrisch  ge- 
ordneten Schichten,  die  entweder  nahe  am  Kern  oder  nahe  an  der 
Oberfläche  gelegen  sind.  Uebergänge  zwischen  allen  diesen  Verteilungs- 
weisen kommen  vor. 

In  der  Zwischensubstanz  erkennt  man  helle  dünne  Kanälchen 
von  gewundenem  mannigfaltigem  Verlaufe,  welche  lokal  nach  aussen 
ausmünden  (Holmgren).  An  den  Kanälchen  wird  durch  Ek)sinfärbung 
eine  eigene  zarte,  wohl  körnige,  Wandung  deutlich,  deren  Bedeutung 
fraglich  bleibt  (siehe  im  allg.  Teil  bei  Nervenzelle  weiteres).  Die 
Körner  färben  sich  mit  Toluoidin  und  Hämatoxylin  blau^  dagegen 
nicht  mit  Eosin.  Die  Kanälchen  sind  wohl  identisch  mit  dem  von 
GoLGi  mittelst  der  Silberimprägnierung  aufgefundenen  „apparato  reti- 
colare",  dessen  Ausbildung  eine  mannigfaltige  ist  und  der  in  den 
meisten  Nervenzellen  vorkommen  dürfte.  Genauere  vergleichende 
Untersuchungen  erscheinen  notwendig. 

Es  giebt  auch  kleinere  Hauptzellen,  deren  gemischter  Fortsatz 
einer  Myelinscheide  entbehrt,  keinen  Knäuel  bildet  und  keine  Zweige 
abgiebt  (Dogiel).  Schliesslich  kommen  auch  bipolare  Hauptzellen 
(Zellen  ohne  gemischten  Fortsatz)  vereinzelt  vor.    Sie  repräsentieren 
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die  embryonale  Ausbildungsweise  der  Hauptzellen,  .welche  zunächst 
alle  bipolar  gestaltet  sind. 

Neben  den  geschilderten  Hauptzellen,  die  für  die  Spinalganglien 
und  für  die  entsprechenden  Ganglien  der  sensiblen  Himnerven,  charakte- 
ristisch sind,  findet  sich  noch  eine  zweite  Art  von  Nervenzellen  vor, 
die  als  sensible  Bahnen  zweiter  Ordnung  eine  Reizüber- 
tragung zwischen  den  einzelnen  Hauptzellen  vermitteln  (Schalt- 
zellen des  Ganglions).  Es  sind  in  geringer  Zahl  vorhandene,  uni- 
polare runde  Zellen,  deren  Fortsatz  sich  von  der  ersten  RANviER'schen 
Einschnürung  an  fortschreitend  vielfach  teilt  und  mit  seinen  End- 
verzweigungen um  eine  grössere  Zahl  von  Hauptzellen  doppelte  Ge- 
flechte bildet,  nämlich  perikapsuläre  (Dogiel),  in  denen  die  Fasern 
noch  eine  Myelinscheide  besitzen,  und  pericelluläre  (Ehelich),  die 
von  den  nackten  Faserenden  gebildet  werden.  Erstere  Geflechte  er- 
scheinen als  knäuelartige  Aufwindungen  der  Fasern  im  Umkreis  der 
Kapseln  mit  wenigen  dichotomen  Teilungen ;  die  letzteren  sind  da- 
gegen Endaufzweigungen  mit  varicösen  Faserenden  (Dogiel,  Cajal, 
Retziüs). 

Die  Bedeutung  der  Endgeflechte  in  Umgebung  der  Hauptzellen  ist 
noch  nicht  genügend  aufgeklärt.  Sie  dürften  sowohl  eine  Reizabgabe 
an  die  Hauptzellen,  wie  auch  eine  Reizaufhahme  von  diesen,  ver- 
mitteln und  wären  dann  in  zuleitende  und  ableitende  Endgeflechte 
und  demnach  auch  die  zugehörigen  Faseräste  in  receptorische  und 
sensorische  einzuteilen.  Zur  Zeit  ist  eine  Unterscheidung  dieser  mög- 
lichen zwei  Arten  auf  Grund  morphologischer  Verschiedenheiten  nicht 
durchzuführen;  immerhin  sprechen  für  ihre  Anwesenheit  Beobach- 
tungen einfacherer,  pfotenförmiger  Faserendigungen  an  den  Haupt- 
zellen, die  neben  den  geschilderten  Geflechten  vorkommen  können 
(Kamkoff). 

Gleichfalls  als  Schaltzellen  dürften  in  sehr  geringer  Zahl  vor- 
kommende multipolare  Zellen  (Disse)  aufzufassen  sein,  unter  deren 
sechs  bis  zwölf  Fortsätzen  einige  als  receptorische,  andere  als  sensorische 
gedeutet  werden.  Die  letzteren  umhüllen  sich  mit  Myelinscheiden 
und  enden  frei  nach  kurzem  Verlaufe  im  Ganglion. 

Eine  weitere  Art  sensorischer  Bahnen  stammen  von  Zellen  der 
sympathischen  Ganglien.  Es  sind  Nervenfasern,  die  zum  Teil 
eine  Myelinscheide  besitzen,  und  entweder  in  perikapsuläre  und  peri- 
celluläre Geflechte  an  den  Schalt-  und  wohl  auch  an  den  Häuptzellen 
auslaufen,  oder  den  Anfangsknäuel  des  gemischten  Fortsatzes  letzterer 
(in  den  sensiblen  Hirnganglien)  mit  nackten  Endigungen  umspinnen 
(periglomeruläre  öeflechte,  Cajal  und  Olöriz),  oder  auch  zu 
den  Blutgefässen  sich  begeben  und  an  diesen  sich  aufzweigen.  Von 
welchen  Bahnen  die  von  Retzius  abgebildeten  Endverzweigungen  an 
den  sensiblen  Nervenfasern  erster  Ordnung  stammen,  bleibt  fraglich. 

Noch  unaufgeklärt  bleibt  die  enorme  Differenz  zwischen  der  Zahl 
der  Nervenzellen  im  Spinalganglion  und  der  Zahl  der  Nervenfasern 
in  den  dorsalen  Wurzeln  (Gaule).  Wenn  auch  die  Fortsätze  der 
Schaltzellen  das  Ganglion  nicht  verlassen,  so  ist  die  Zahl  dieser  Zellen 
doch  viel  zu  gering,  um  verständlich  zu  machen,  dass  jeder  Wurzel- 
faser 6—7  Nervenzellen  des  Ganglions  gegenüberstehen.  Ferner  zeigen 
die  Spinalnerven  weit  mehr  Nervenfasern,  als  in  beiden  Wurzeln  zu- 
sammen vorkommen ;  die  Difierenz  wird  durch  den  Zutritt  sympathischer 
Fasern  durch  den  Spinalnerven  zum  Ganglion  nicht  aufgeklärt. 
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Noch  sei  erwähnt,  dass  durchlaufende  Nervenfasern  in  den  Spinal- 
ganglien der  Säuger  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  wurden.  Sie  werden 
ebenfalls  vermisst  bei  Reptilien  und  Amphibien,  kommen  aber  den 
Vögeln  zu  (Lenhossek,  Oajal).  Sie  stammen  hier  von  Ventralhom- 
zellen  des  Markes  und  dürften  sich  in  die  sympathischen  Ganglien 
begeben,  um  deren  Nervenzellen  zu  umspinnen  (Kölliker).  Physio- 
logische Experimente  legen  allerdings  die  allgemeine  Verbreitung 
durchlaufender  Fasern  nahe. 

Schnecke  (Cochlea)  (Cama  cohaya  Schkeb.). 

Betrachtet  wird  die  Schnecke  des  Meerschweinchens  (Fig. 
651).  Zunächst  ist  zu  unterscheiden  zwischen  der  häutigen  und  der 
knöchernen  Schnecke.    Erstere  stellt  eine  epitheliale,  vom  Epi- 
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Fig.  651.  Cavia  cohaya^  Schnecke,  ein  Umgang  quer.  Sea.Vest  und  7ynp 
Scala  Vestibuli  und  Tympani,  Du.Cock  Ductus  cochlearis  (häutige  Schnecke),  Corti  COBTI- 
sches  Organ,  Stria  Stria  vascularis,  Reiss  Membrana  Reissnebi,  Gg.apir  Ganglion  spirmle. 
Sehne  knöcherne  Schnecke,  A  Achse  derselben,  Ge  Gefäss,  Lig.spir  Ligamentum  splrale.  Lim 
Limbus  spiralis,  Tu  Tunnel. 

derm  stammende,  Köhre  vor,  deren  Wand  einseitig  das  Hörorgan 
(CoBTi'sches  Organ)  enthält;  letztere  ist  eine  weitere  knöcherne 
Röhre,    die    in   das   Schläfenbein   bei  Cavia  ziemlich  lose   eingefügt 
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und  in  der  die  häutige  Schnecke  in  eigentümlicher  Weise  ein- 
gespannt ist.  Beide  Röhi*en  verlaufen  spiral,  in  vier  Windungen  um 
eine  Achse  sich  drehend,  welche  von  der  Innenwand  der  knöcheren 
Schnecke  selbst  gebildet  wird  und  der  das  langgestreckte  Ganglion 
des  Nervus  cochlearis  (Ganglion  spirale)  eingelagert  ist 
Die  knöcherne  Schnecke  ist  ein  Teil  des  knöchernen  Labyrinthes  und 
schliesst  sich  in  breiter  Fortsetzung  an  den  Vorhofi-aum  an ;  sie  wird 
innen  vom  Periost  ausgekleidet  Die  häutige  Schnecke  ist  ein  Teil 
des  häutigen  Labyrinthes  und  steht  mit  dem  Sacculus  durch  den 
Canalis  reuniens  in  Zusammenhang. 

Zur  Orientierung  sei  folgendes  bemerkt  Man  kann  an  der  Schnecke 
eine  Basis  und  eine  Spitze  (Apex)  unterscheiden  und  demnach  von 
basalen  und  apikalen  Flächen  der  einzelnen  Organteile  reden. 
Die  Aussenfläche  der  Schnecke  wird  hier  immer  als  laterale,  die 
innere,  welche  sich  im  Umkreis  der  knöchernen  Achse  des  Organs 
befindet,  als  axiale  oder  mediale  Fläche  bezeichnet 

Die  knöcherne  Schnecke  zeigt  längs  der  Mitte  ihrer  axialen 
Fläche  einen  scharfen,  weit  vorragenden,  Vorsprung  (Lamina  spi- 
ralis  ossea),  von  welchem  aus  sich  eine  dünne  bindige,  sog.  Basi- 
larlamelle  bis  zur  Mitte  der  lateralen  Wand  spannt  Die  Lamina 
ossea  und  die  Basilarlamelle  teilen  den  Hohlraum  der  knöchernen 
Schnecke  in  zwei  Hälften:  eine  basalwärts  gewendete,  die  am  Vorhof 
abschliesst  und  hier  das  blinde  Ende  gegen  die  Paukenhöhle  und 
das  in  der  knöchernen  Labyrinthwand  befindliche  runde  Fenster  richtet 
(Scala  tympani),  und  eine  apikal wärts  gewendete,  die  frei  in  den 
weiten  Vorhofsraum  einmündet  (Scala  vestibuli).  Beide  Skalen 
gehen  am  Apex  der  Schnecke  ineinander  über.  Wo  die  Basilar- 
lamelle an  die  laterale  Wand  der  knöchernen  Schnecke  herantritt, 
ist  das  Periost  in  breiter  Fläche  verdickt  (Ligamentum  spirale); 
ebenso  bildet  es  auf  der  Lamina  ossea  eine  vestibuläre  Verdickung 
(Lim bus  Spiral is).  In  der  Lamina  ossea  selbst  verlaufen  die  zum 
CoRTi'schen  Organ  sich  begebenden  Zweige  des  Nervus  cochlearis. 
Am  vestibulären  Teil  des  Ligamentum  spirale  istdielateraleFläche, 
am  Limbus  spiralis  die  axiale  oder  mediale  Fläche  der  häutigen 
Sehnecke  in  bemerkenswerter  Weise  befestigt.  Die  basale  oder 
tympanale  Wand  der  häutigen  Schnecke,  welche  das  CoRTi'sche 
Organ  enthält,  liegt  der  Basilarlamelle  auf;  die  apikale  oder  vesti- 
buläre Wand  (Membrana  Beissneri)  verläuft  frei  und  in  schräger 
Richtung  vom  apikalen  Rand  des  Ligamentum  spirale  zum  axialen 
Rand  des  Limbus  spiralis  und  wird  nur  von  einer  sehr  dünnen  Endothel- 
schicht  einer  Fortsetzung  des  Periostes,  überzogen.  Auf  dem  Querschnitt 
zeigt  somit  die  häutige  Schnecke  die  Form  eines  Dreiecks,  da  die 
schmale  axiale  Fläche,  die  am  Limbus  spiralis  befestigt  ist,  fast  in 
gleiche  Ebene  mit  der  tympanalen  Fläche  zu  liegen  kommt  An  letz- 
terer unterscheidet  man  axial  und  lateral  vom  CoRTi'schen  Organe, 
welches  in  der  Mitte  gelegen  ist,  gegen  den  Limbus  und  gegen  das 
Ligament  hin,  zwei  Ausbuchtungen  des  cochlearen  Raumes,  den  S Ul- 
cus spiralis  internus  und  externus.  Sowohl  in  der  häutigen 
Schnecke,  wie  auch  im  Tympanal-  und  Vestibularraum  der  knöchernen 
Schnecke,  befindet  sich  Lymphe,  die  im  ersteren  Organ  als  Endo- 
lymp h  e ,  in  den  letzteren  Räumen  als  Perilymphe,  bezeichnet  wird. 

Im  folgenden  kommen  die  verschiedenen  Wände  der  häutigen 
Schnecke  zu  eingehender  Besprechung. 
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Vestibuläre  (apikale)  Wand.  Die  vestibuläre  Fläche  der 
Mutigen  Schnecke  besteht  aus  einer  flachen  Schicht  polygonaler  Zellen. 
Sie  nihen  einer  sehr  dünnen,  fast  homogenen,  nur  undeutlich  faserigen, 
Grenzlamelle  auf,  die  gegen  die  Skala  vestibuli  hin  noch  ein  äusserst 
zartes  Endothel  umfangreicher,  wenig  regelmässig  begrenzter,  Zellen 
trägt.  Die  Kerne  des  Epithels  sowohl,  wie  die*  des  Endothels,  sind  gleich- 
falls stark  abgeplattet  und  färben  sich  dunkel.  An  den  seitlichen 
Grenzen  der  REissNEE'schen  Membran  gehen  Lamelle  und  Endothel 
ins  Periost  über. 

Laterale  Wand.  Das  Epithel  der  lateralen  Schneckenwand 
ist  mit  dem  Ligamentum  spirale  in  der  sog.  Stria  vascularis  da- 
durch äusserst  innig  verbunden,  dass  Blutkapillaren  des  Ligaments 
zwischen  die  embryonal  cylindrischen  Epithelzellen  vordringen.  Die 
Stria  beginnt  apikalwärts  an  der  REissNEB'schen  Membran  und  endet 
basalwärts  eine  Strecke  oberhalb  der  Basilarlamelle;  die  Grenze  ist 
hier  durch  einen  niedrigen  First  (Crista  ligamenti  spiralis),  an 
welchen  der  Sulcus  extemus  anstösst,  gekennzeichnet. 

Von  der  Oberfläche  gesehen  zeigen  die  Epithelzellen  polygonale 
Begrenzung;  die  basalen  Flächen  ruhen  gleichfalls  in  ziemlich  glatter 
Linie  dem  straflffaserigen  Bindegewebe  auf;  nur  die  seitlichen  Zell- 
flächen erscheinen  durch  die  Blutkapillaren  ausgetieft  und  verzerrt 
Im  Sarc  liegen  viele  dunkle  glänzende  Kömchen  von  eckigen  Kon- 
turen ;  die  Kerne  sind  massig  reich  an  Nucleom,  das  vor  allem  an  der 
Membran  sich  anhäuft.  Die  Blutkapillaren  stammen  aus  dem  Liga- 
mentum und  sind  dicht  angepfropft  mit  roten  Blutkörperchen.  Sie 
verlaufen  nackt  im  Epithel  bis  an  dessen  oberflächliche  Grenzschicht ;  das 
faserige  Ligamentgewebe  schliesst  ziemlich  scharf  gegen  die  Stria  hin 
ab,  welche  daher  auch  leicht  von  ihm  abgehoben  weiäen  kann.  Neben 
dicht  verflochtenen  Bindefasern  und  Blutkapillaren  zeigt  das  Liga- 
ment noch  reich  verästelte  Bindezellen. 

Axiale  (mediale)  Wand.  Am  Limbus  spiralis  schiebt  sich  die 
Bindesubstanz  selbst  in  Gestalt  von  schmalen  Leisten  (Zahnleisten), 
welche  transversal  (radial)  verlaufen,  zwischen  die  hier  hohen,  basal 
leicht  kolbig  geschwellten,  Epithelzellen.  Der  Limbus  besteht  aus 
sehr  dichtem  faserigem  Bindegewebe  von  einigem  Glänze,  dessen  Fasern 
in  die  Basilarlamelle  einstrahlen.  Blutkapillaren  liegen  hier  nur  in 
spärlicher  Zahl  und  stehen  in  keiner  Beziehung  zum  Epithel;  zwischen 
den  Fasern  finden  sich  zahlreiche  verzweigte  Bindegewebszellen.  Gegen 
die  REissNER'sche  Membran  hin  verstreichen  die  Zahnleisten  allmählich 
und  lösen  sich  in  niedrige  Wülste  oder  Hügel  auf;  gegen  den  Sulcus 
spiralis  internus  hin  nehmen  sie  an  Höhe  zu  und  enden  mit  scharf 
vorspringender  Kante  (Labium).  Zwischen  den  Leisten,  welche  sich 
dichotom  spalten  können  und  eine  faserige  Struktur  aufweisen,  er- 
scheinen die  Epithelzellen  reihenweise  (Fig.  652)  in  die  Tiefe  ein- 
gesenkt. Ihre  oberflächliche  Partie  übergreift  die  Zähne  als  dünne 
deckende  Platte,  in  welcher  die  fast  viereckigen  Zellgrenzen  gut 
unterscheidbar  sind. 

Gegen  das  Labium  hin  werden  die  Zellen ,  entsprechend  der 
Höhenzunahme  der  Zähne,  immer  länger  und,  während  die  distale 
Epithelgrenze  hier  weit  über  das  Epithel  des  Sulcus  vorspringt,  geht  die 
basale  Grenze  unmerklich  in  die  des  Sulcusepithels  über.  Auch  an 
der  hohlkehlartig  eingebuchteten,  dem  Sulcus  zugewendeten,  Absturz- 
fläche  des  Limbus   sind  die    hier  endenden    Zahnleisten   von   einer 
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dünnen  deckenden  Sarcschicht  der  Epithelzellen  überkleidet,  in  der 
polygonale  Zellgrenzen  durch  Silberbehandlung  sichtbar  gemacht  wer- 
den können.   Die  Kerne  liegen  überall  basal  zwischen  den  Zahnleisten. 

Von  der  Oberfläche  der  Epi- 
thelzellen des  Limbus  spiralis 
entspringt  die  sog.  Membrana 
tectoria  (Fig.  653),  eine  fein- 
fibrilläre  Platte,  welche  sich  über 
den  Sulcus  internus  und  das 
CoRTi'sche  Organ,  bis  zur  äusser- 
sten  Hörzellreihe ,  hin  weglegt, 
und  die  Hörstiftchen  der  Sinnes- 
zellen direkt  berührt.  Sie  ist 
am  Limbus  selbst  dünn,  nimmt 
aber  vom  Labium  aus  an  Dicke 
zu,  schwillt  beträchtlich  an  und 
läuft  über  dem  CoRTi'schen  Organ, 
sich  wieder  verdünnend,  in  einen 
glänzenden  Randsaum  aus,  der 
sich  apikalwärts  leicht  umschlägt. 
Die  Fibrillen  ziehen  in  der  Mem- 
bran vom  Limbus  aus  gegen  den 
glänzenden  freien  Rand  hin,  wo 
sie  nicht  weiter  zu  verfolgen  sind. 
Man  hat  noch  auf  der  Oberfläche 
der  Membran,  vom  freien  Rand 
gegen  den  Limbus  hin  schräg 
verlaufende  und  bald  endende, 
glänzende  Fibrillen  beobachtet 
(LöwENBEEG'sches  Fadennetz), 
die  vielleicht  mit  den  Membran- 
flbrillen  zusammenhängen  (End- 
abschnitte derselben?).  Die  Fi- 
brillen werden  durch  eine  spär- 
liche Kittsubstanz  zusammenge- 
halten. 

Die  Membrana  tectoria  ent- 


Fig.  652.  Partie  aus  der  Gehör- 
schnecke, Epithel  des  Sulcus  inter- 
nus und  des  Limbus  spiralis,  von  der 
Fläche  gesehen.  Std.i  Zellen  des  Sulcus,  d 
deckende  Teile  der  Limbuszellen ,  am  Labium 
{Lab)  endend,  ke  kernhaltige,  aufrechte  Teile 
derselben,  ebenfalls  am  Labium  (Lahi)  endend 
(reihenförmige  Anordnung  zwischen  den  Zahn- 
leisten).    Nach  Retziits. 


steht   embryonal  (Rickenbacher 

u.  a.)  vom  Epithel  des  Limbus,  des  Sulcus  internus  und  der  Papille  aus 
und  hebt  sich  von  beiden  letzteren  Regionen  erst  sekundär  ab.  Dabei 
erscheint  der  von  der  Papille  stammende  Anteil  von  etwas  abweichen- 
der Beschaffenheit,  wahrt  auch  lange  Zusammenhang  mit  den  Hör- 
zellen und  wird  zum  Randsaum  der  Membran.  Diese  selbst  reprä- 
sentiert also  eine  Cuticula,  deren  radiale  Fibrillen  als  sekundäre 
Verdichtungen  aufzufassen  sind. 

Tympanale  (basale)  Wand.  Die  tympanale  Wand  der 
häutigen  Schnecke  besteht  aus  dem  Epithel  des  Sulcus  internus,  des 
CoRTi'schen  Organes  (Papilla  acustica)  und  des  Sulcus  extemus. 
Sie  wird  von  der  faserigen  Basilarlamelle  getragen,  welche  unter 
dem  Sulcus  externus  und  unter  der  äusseren  Hälfte  des  CoRTi'schen 
Organes  dünn  ist  (eigentliche  Basilarlamelle),  axialwärts  aber  sich 
verdickt  und  in  den  hohen  Limbus  spiralis  übergeht.  Am  axialen 
Rande  der  Papille  wird  sie  von  Nervenfasern  durchbrochen  (Zona 
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perforata),  die  aus  der  Lamina  ossea  kommen  und  zu  den  Hör- 
zellen verlaufen.  Die  tympanale  Fläche  der  Basilarlamelle  trägt 
einen  dünnen  periostalen  Ueberzug,  welcher  auch  die  übrigen  Flächen 
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der  Scala  tympani  als  dünne  gefässführende  Haut  überzieht  und  nur 
im  Ligamentum  grössere  Mächtigkeit  gewinnt 

Die  Basilarlamelle  ist  im  Bereiche  des  Tunnels  und  der 
lateralen  Pfeilerfüsse  einschichtig  und  die  quer  (radial)  verlaufenden 
Bindefasern  treten  wenig  deutlich  in  ihr  hervor.  Lat^ralwärts  von 
den  lateralen  Pfeilerfüssen  wird  sie  zweischichtig.   Die  untere  Schicht 
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besteht  aus  dünn  cylindrischen,  stark  lichtbrechenden,  Fasern  von 
geraden  Konturen,  welche  immer  unvei-zweigt,  parallel  nebenein- 
ander, in  transversaler  Richtung  zum  Ligamentum  hin  verlaufen. 
Diese  Fasern  sind  straff  angespannt  und,  wie  es  scheint,  für  den  Hör- 
vorgang von  grosser  Bedeutung.  Eine  zweite,  viel  feinere,  Faser- 
schicht von  im  übrigen  gleichem  Bau  liegt  unmittelbar  unter  dem 
Schneckenepithel;  sie  wird  von  der  unteren  Schicht  durch  eine 
homogene  Kittschicht  getrennt,  welche  einzelne  Kerne,  umgeben  von 
spärlichem  Sarc,  enthält.  Auch  zwischen  der  unteren  Faserschicht 
und  dem  periostalen  Endothel  findet  sich  eine  dünne  homogene  Schicht 
mit  vereinzelten  Kernen.  Die  Zellen  des  Endothels  sind  spindelige 
Bindezellen,  deren  Fortsätze  longitudinal  verlaufen.  Axialwärts  ver- 
dickt sich  das  Endothel  etwas  und  enthält  Kapillaren,  unter  denen 
eine,  unter  dem  Tunnel  gelegene,  ihres  regelmässig  longitudinalen 
Verlaufes  wegen  als  Vas  spirale  bezeichnet  wird. 

Die  Epithelzellen  des  Sulcus  externus  (sog.  CLAUDius'sche 
Zellen)  sind  cylindrisch  geformt,  flachen  sich  aber  gegen  die  Crista  des 
Ligaments  hin  ab.  Sie  zeigen  ein  helles,  zart  längsfädiges,  Sarc  und  einen 
runden  nucleomreichen  Kern;  Schlussleisten,  Intercellular- 
1  ü  c  k  e  n  und  Brücken  sind  leicht  festzustellen.  Die  Zellen  des  S  u  1  c  u  s 
internus  entsprechen  ihnen  im  Bau,  sind  nur  stark  abgeflacht.  Das  Sarc 
ist  hell  und  zeigt  ein  zartes  Gerüst ;  die  runden  Kerne  färben  sich  intensiv. 
Intercellularräume    sind   vorhanden.     Am    CoRTi'schen    Organe 


JP/'H 


Fig.  654.  CoRTi'sches  Organ  von  der  Fläche  gesehen.  t.d.z  innere  Deck- 
zeUen,  i.kör.z  Endflächen  der  inneren  Hörzellen,  i.hör.Zi  Zellkorper  derselben,  jp/.i  Endflächen 
der  inneren  Pfeilerzellen,  x  Contur  derselben,  pf.ii  zugehöriger  ZcUkörper,  pf.t  Endflächen 
der  äusseren  Pfeilerzellen.  jp/.«i  Zellkörper  derselben,  a,  6,  c  die  drei  Reihen  der  äusseren 
Hörzellen,  2,  S  mittlere  und  äussere  Reihe  der  Phalangen  der  DElTERs'schen  Zellen,  deii.z 
äussere  DElTERS'sche  Zellen.     Nach  Retzius,  etwas  modiflciert. 

tritt  eine  beträchtliche  Verlängerung  der  Zellen  ein.  Zu  unterscheiden 
sind  hier  (Fig.  654)  vier  Arten  von  Zellen,  welche  eine  bestimmte 
Verteilung  zeigen.    An  der  lateralen  und  axialen  Seite  liegen  D  e  c  k  - 
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Zellen,  welche  in  das  Epithel  des  Sulcus  externus  und  internus 
übergehen.  Die  lateral  gelegenen  Zellen  heissen  auch  HENSEN'sche 
Zellen.  Nun  folgen  lateral  Sttitzzellen,  zwischen  denen  Hör- 
zellen liegen.  Beiderlei  Elemente  sind  äusserst  regelmässig  ange- 
ordnet; drei  longitudinal  verlaufende  Reihen  von  Stützzellen  (Deitees- 
sche  Zellen)  schieben  sich  zwischen  drei  entsprechend  verlaufende  Eeihen 
von  Hörzellen  und  die  HENSEN'schen  Zellen.  Im  axialen  Bereiche 
giebt  es  gleichfalls  eine  Reihe  von  Hörzellen,  welche  hier  direkt  an 
die  undiflferenzierten  Deckzellen  anstösst.  Zwischen  dem  axialen  und 
lateralen  Bereich  der  Papille  finden  sich  noch  zwei  longitudinale 
Reihen  von  auffallenden  Stützzellen  (P f e il er z eilen),  welche  durch 
einen  sehr  breiten  Intercellularraum  (Tunnel)  fast  in  ganzer  Zell- 
höhe getrennt  werden.  Auch  axial-  und 
lateralwärts  von  den  lateralen  Hör-  und 
Stützzellen  finden  sich  weite  Intercellular- 
räume,  die  im  Bereich  der  Hörzellen  (siehe 
unten)  miteinander  kommunizieren  (Nüel- 
scher  Raum).  Noch  finden  sich  in  der 
Papilla  acustica  die  Enden  des  Nervus 
cochlearis,  dessen  Fasern  nach  Durch- 
tritt durch  die  Zona  perforata  der  vorher 
myelinhaltigen  Axonscheide  entbehren  und 
als  nackte  Fasern  in  verschiedener  Rich- 
tung verlaufen  (siehe  unten). 

Die  Hör  Zellen  (Fig.  655)  sind  kurz, 
von  cylindrischer,  distal  leicht  verschmä- 
lerter, Gestalt,  und  erreichen  basal  die 
Grenzlamelle  nicht;  die  lateralen  haben 
etwa  nur  V-j — ^5  der  Länge  der  Deitebs- 
scheh  Zellen,  die  axialen  reichlich  die  halbe 
Länge  der  anstossenden  Deckzellen.  Das 
basale  Zellende  ist  abgerundet,  an  den 
axialen  Zellen  minder  gleichmässig  geformt 
als  an  den  lateralen,  entbehrt  aber  immer 
der  Fortsätze.  Das  distale  Zellende  läuft 
über  der  halsartigen  Verschmälerung  in 
eine  wenig  umfangreiche  Endplatte  aus, 
welche  an  den  axialen  Zellen  elliptisch  ge- 
formt und  mit  der  längeren  Achse  in  longi- 
tudinale Richtung  gestellt  ist;  an  den  late- 
ralen Zellen  ist  die  Form  je  nach  der  Reihe 
verschieden,  im  wesentlichen  aber  länglich 
und  abgerundet  sechseckig  mit  in  trans- 
versaler Richtung  gestellter  Längsachse. 
Die  Hörzellen  stehen  geneigt;  die  axialen 
sind  lateralwärts,  die  lateralen  axialwärts, 
unter  einem  bei  den  lateralen  Zellen  ziem- 
lich beträchtlichen  Winkel  geneigt  Sie 
tragen  auf  der  Endfläche  8  kurze  Stäbchen  (Hörhaare),  welche  bei 
den  axialen  Hörzellen  eine  fast  gerade  longitudinale  Reihe,  bei  den 
lateralen  eine  Hufeisenlinie  bilden,  deren  Oeffhung  axialwärts  sieht 
Die  mittleren  Haare  sind  in  dem  Hufeisen  etwas  länger  als  die  seit- 
lichen.   Das  Sarc  ist  zart  längsflbrillär  struiert  und  enthält  distal  und 
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Fig.  655.  Cavia  cobaya,  äus- 
sere Hörzellen  (A)  und 
distaler  Teil  der  Deiters- 
sehen  Zellen  (B)  desCorti- 
schen  Organs,  ha  Horhaar,  k 
und  kl  fragliche  körnige  Einlage- 
rungen der  Hörzellen,  ^2  '^^^ 
streute  Kömer,  ke  Kern,  x  Enden 
der  Nervenfasern,  schs.l  Schluss- 
leisten der  Phalangen ,  sc  Sarc. 
Nach  Retziüs. 
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basal  eine  dichtere  Stelle  (HENSBN'scher  und  RETziüs'scher  Körper). 
Der  kugelrunde,  dunkel  sich  färbende,  Kern  liegt  der  Basis  genähert 

Kompliziert  gebaut  sind  die  ÜEiTEEs'schen  Zellen.  Sie  stehen 
im  distalen  Bereiche  ebenso  schräg  wie  die  lateralen  Hörzellen,  im 
basalen  Bereich  etwas  steiler,  und  beschreiben  im  ganzen  ihrer  Länge 
nach  einen  axialwärts  konkaven  Bogen.  Basal  sitzen  sie  mit  hexa- 
gonaler  Fläche  der  Lamelle  auf.  Der  untere  Zellabschnitt,  bis  zur 
Höhe  der  Hörzellbasis,  ist  cylindrisch  geformt  und  zeigt  ein  locker  an- 
geordnetes längsiädiges  Zellgerüst,  das  nahe  der  axialen  Wand  der  Zellen 
jedoch  eine  mit  Eisenhämatoxylin  sich  schwärzende,  glänzende  und  starre 
Fibrille  enthält,  welche  basal  konisch  endet  und  sich  hier  besonders 
intensiv  schwärzt.  Diese  aus  Elementarfibrillen  bestehende  RßTziüs'sche 
Sttitzfibrille  durchläuft  die  ganze  Länge  der  Zelle.  Wegen  der  lockeren 
Anordnung  des  übrigen  Gerüsts  schrumpft  der  untere  Zellteil  leicht. 
Er  enthält  femer  noch  den  runden  Kern,  welcher  den  Hörzellkemen 
gleicht  und  ihnen  genähert  liegt.  Ueber  dem  Kein  verdichtet  sich 
das  Sarc  und  enthält  unmittelbar  unter  der  Hörzellbasis  ein  oder  ein 
Paar  Körnerhäufchen,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzen.  Der 
distale  Teil  der  DEiTERs'schen  Zellen  ist  fadenartig  und  sondert  sich 
durch  plötzliche  Einschnürung  scharf  vom  unteren  Teile  ab.  Jede 
Hörzelle,  welche  als  direkte  Fortsetzungen  des  letzteren  erscheint, 
sitzt  einer  tiefen  Auskehlung  desselben  auf;  die  fadenartige  Fort- 
setzung, in  der  die  Stützfibrille  noch  zu  unterscheiden  ist,  verläuft 
lateralwärts  von  der  räumlich  zugehörigen  Hörzelle.  Am  Zellende 
erfolgt  eine  neuerliche  plötzliche  Formveränderung.  Der  Faden  ver- 
breitert sich  zu  einer  bisquitförmigen  Endplatte  (Ph alange)  mit 
transversal  gestellter  Längsachse,  deren  Randpartie  sich  intensiv  mit 
Eisenhämatoxylin  schwärzt  (Schlussleiste).  Sämtliche  Phalangen 
der  DEiTERs'schen  Zellen  bilden  einen  festen  Rahmen  (sog.  Mem- 
brana reticularis),  in  welchen  die  Endplatten  der  Hörzellen,  mittelst 
der  Schlussleisten,  innig  eingefügt  sind.  Zum  Rahmen  gehören  auch 
die  als  innere  Phalangen  bezeichneten  Endplatten  der  lateralen  Pfeiler- 
zellen (siehe  bei  diesen). 

Die  Pfeilerz  eilen  sind  äusserst  auffallend  gestaltete  Elemente. 
Sie  zeigen  schmale  viereckige  Basalflächen,  mit  transversal  gestellter 
Längsachse,  die  sich  unmittelbar  berühren.  Der  von  diesen  Flächen 
entspringende  Zellkörper  verschmälert  sich  fast  momentan  zu  einem 
leicht  S  förmig  gebogen  und  in  schräger  Richtung  aufsteigenden 
Säulchen.  Diese  Säulchen  bilden  die  durchbrochenen  Seitenwände 
eines  weiten  auf  dem  Querschnitt  dreieckig  geformten  Intercellular- 
raumes  (Tunnel),  dessen  Basis  von  den  überaus  dünnen  Basalflächen 
der  Pfeilerzellen  gebildet  wird.  Es  neigen  sich  die  lateralen  Pfeiler- 
zellen axialwärts,  die  axialen  lateralwärts,  doch  etwas  weniger  stark 
als  die  ersteren.  Distal  treten  axiale  und  laterale  Zellen  in  innigen 
Kontakt  und  erweitern  sich  zu  den  sehr  diflferent  geformten  Pfeiler- 
köpfen. 

Der  Kopf  eines  lateralen  Pfeilers  ist  seiner  Längsachse  nach 
gegen  aussen  hin  gekehrt  und  bildet  mit  dem  Säulchen  einen  stumpfen 
Winkel;  die  Zelle  erscheint  an  der  Berührungsstelle  mit  dem  axialen 
Pfeilerkopf  wie  geknickt.  Die  gegen  den  NuEL^schen  Raum  hin  konkav 
gekrümmte  Lateralfläche  setzt  sich  zwischen  die  anstossende  Reihe 
der  lateralen  Hörzellen  fort  und  schiebt  sich  mit  dem  distalen  Ende  sogar 
ein  Stück  zwischen  die  Phalangen  der  nächst  gelegenen  DEiTERs'schen 
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Zellen.  Die  axiale  Fläche  ist  gegen  den  axialen  Pfeilerkopf  hin  konvex 
gekrümmt  und  zwar  ist  diese  Krümmung  stärker  als  die  konkave 
Krümmung  der  lateralen  Fläche,  so  dass  auf  diese  Weise  die  freie 
Endfläche,  welche  zwischen  den  genannten  Hörzellen  und  Phalangen 
gelegen  ist,  schmäler  ist  als  die  durchschnittliche  Dicke  des  Pfeiler- 
kopfes. Auch  in  der  longitudinalen  Richtung  des  CoRTi'schen  Organes 
ist  die  Endfläche  schmäler  als  die  Köpfe  es  sind,  die  im  übrigen  mit 
ebener  Fläche  aneinander  stossen. 

Die  Längsachse  der  axialen  Pfeilerköpfe  liegt  dagegen  in  direkter 
Fortsetzung  der  Säulchenachse.  Die  axiale  Fläche  der  Köpfe  steigt 
schräg  lateralwärts  auf;  sie  wird  durch  die  anliegenden  Hörzellen,  von 
denen  eine  auf  etwa  zwei  Pfeilerzellen  kommt,  etwas  ausgebuchtet  Die 
laterale  Fläche  ist  durch  die  lateralen  Pfeilerköpfe  konkav  ausgetieft 
und  legt  sich  distal  über  letztere  hinweg,  um  neben  den  lateralen  Hör- 
zellen mit  gerader  Kontur  zu  enden.  Derart  kommt  es  zur  Bildung 
umfangreicher  Endplatten,  welche  etwa  viermal  so  breit  als  lang  sind 
und,  wie  die  Köpfe  selbst,  eng  aneinander  schliessen. 

Das  Sarc  der  Pfeilerzellen  enthält  eine  kräftige  Stützfaser 
(Pfeiler),  welche  an  der  vom  Tunnel  abgewendeten  Zellseite  mit 
konischem  Fusse  basal  entspringt,  den  Säulchenteil  der  Zelle  fast 
völlig  ausfüllt  und  im  Kopfe  sich  in  feine  divergierende  Fibrillen  auf- 
löst, die  gegen  die  Endfläche  hin  verlaufen.  Sie  sind  hier  an  den 
lateralen  Pfeilerzellen  deutlich  zu  sehen.  Auch  am  Fusse  löst  sich 
jeder  Pfeiler  in  divergierende  Fibrillen  auf,  die  sich  an  der  Basilarlamelle 
anheften.  In  Umgebung  des  Pfeilers  liegt  spärlich  helles  Sarc, 
dessen  Nachweis  am  Säulchen  nicht  leicht  fallt,  während  basal  eine 
etwas  grössere  Menge  im  Winkel  des  Pfeilerfusses  zum  Tunnel  an- 
gefügt ist.  Hier,  selten  in  höherer  Lage,  liegt  der  bald  rundliche, 
bald  längliche,  Kern.  Am  Pfeilerkopfe  enthält  das  wieder  reichlicher 
entwickelte  Sarc  einen  homogenen  Einschluss,  der  am  lateralen  Pfeiler 
ellipsoid,  am  axialen  zahnartig  gestaltet  ist.  Bei  Betrachtung  des 
CoRTi'schen  Organes  von  der  Fläche  zeigt  es  sich,  dass  jeder  Pfeiler- 
zelle zwei  Einschlüsse  angehören,  welche  den  Berührungsflächen  von 
je  2  Zellen  einer  Reihe  dicht  anliegen  (Joseph).  Die  Bedeutung  dieser 
leicht  sich  färbenden  Einschlüsse  ist  unbekannt. 

Die  als  Deckzellen  angeführten  Zellen,  welche  das  CoRTi'sche 
Organ  gegen  den  Sulcus  internus  und  externus  abschliessen  und  in 
das  Epithel  beider  übergehen,  zeigen  nichts  besonderes.  Sie  sind  in 
mehreren  Reihen  angeordnet  und  erreichen  an  der  lateralen  Seite 
(HENSEN'sche  Zellen),  besonders  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der 
DEiTERs'schen  Zellen,  bedeutende  Länge.  Dabei  ist  ihr  Zellkörper 
schmal,  die  distale  Endfläche  aber  sehr  umfangreich.  Zwischen  den 
Deckzellen  beider  Regionen  sind  deutliche  Intercellularräume,  die  sich 
oft  vakuolenartig  erweitern,  vorhanden. 

Noch  sind  die  im  CoBTi'schen  Organe  verlaufenden  Nerven- 
fasern, die  in  der  Zona  perforata  durch  die  Basilarlamelle  ein- 
dringen, zu  betrachten.  Sie  ziehen  zum  Teil  direkt  zur  Basis  der 
axialen  Hörzellen,  unterhalb  welcher  sie  nach  Retziüs  mit  einem,  von 
anderen  Autoren  bestrittenen,  zarten  axialen  Längsnerven,  nach  Kishi 
sogar  mit  Nervenzellen,  zusammenhängen  sollen;  zum  Teil  dringen 
sie  in  den  Tunnel  ein  und  bilden  hier,  dicht  an  die  axialen  Pfeiler  in 
etwa  ein  Drittel  von  deren  Höhe  angeschmiegt,  einen  longitudinal  ver- 
laufenden  dünnen  Nerven  (Tunnelnerv).     Von   diesem  ausgehend 
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durchqueren  Fasern  in  sehr  dünner  Schicht  radial  den  Tunnel  und, 
nachdem  sie  die  laterale  Tunnelwand  durchsetzt  haben,  den  inneren 
Teil  des  NuEL'schen  Raumes,  leicht  zur  Basis  der  lateralen  Hörzellen 
aufsteigend.  Hier  ist  ihr  weiteres  Verhalten  noch  nicht  völlig  klar- 
gestellt. Nach  Retziüs  u.  a.  enden  sie  zum  Teil  an  den  Basalflächen 
der  Hörzellen  mit  leichten  Anschwellungen,  zum  Teil  gehen  sie  aber 
auch  in  longitudinale  Reihen  von  Fasern  über,  die,  dicht  an  die 
axialen  Flächen  der  ÜEiTERs'schen  Zellen  angefügt,  unterhalb  der 
Hörzellen,  verlaufen  (laterale  longitudinale  Nervenfasern). 
Nach  anderen  Autoren  (z.  B.  Kishi)  stehen  die  radialen  Nervenfasern 
in  direktem  Zusammenhang  mit  den  Hörzellen,  würden  also  sensible 
Fortsätze  dieser  vorstellen.  Besser  gesichert  erscheint  die  RETzius'sche 
Angabe.  Von  Kishi  wird  weiter  angegeben,  dass  die  lateralen  longi- 
tudinalen  Nervenfasern  nicht  zu  den  erwähnten  radialen  Fasern,  viel- 
mehr zu  bodenständig  im  Tunnel,  aber  gleichfalls  radial,  verlaufenden 
Fasern  in  Beziehung  stehen,  die  sich  von  einem  zweiten,  basal  und  axial 
gelegenen,  longitudinalen  Tunnelnerven  abzweigen.  Dieser  basale 
Tunnelnerv  soll  direkt  mit  der  Zona  perforata  zusammenhängen. 

Jenseits  der  Basilarlamelle  sind  die  Nervenfasern  von  einer  myelin- 
haltigen Scheide  umgeben  und  verlaufen  zum  Ganglion  spirale, 
welches  in  der  knöchernen  Schneckenachse  eingelagert  ist.  Sie  bilden 
die  axonartig  entwickelten  receptorischen  Fortsätze  der  hier  gelegenen 
bipolaren  Nervenzellen,  welch  letztere  von  der  entgegengesetzten  Zell- 
seite aus  einen  sensiblen  Axon  in  das  verlängerte  Mark  schicken. 

Zähne  (Dentes). 

Die  Zähne  sind  Hartgebilde  der  Mundhöhlenschleimhaut,  an  deren 
Bildung  sich  Epithel  und  Cutis  beteiligen.  Sie  ragen  mit  dem  distalen 
Ende  (Krone,  Corona)  aus  dem  Zahnfleisch  (Gingiva),  das 
den  Hals  des  Zahnes  umgiebt  und  von  der  Schleimhaut  und  dem 
Kieferperiost  gebildet  wird,  frei  hervor  und  sind  mit  der  basalen 
Wurzel  (Radix)  in  eine  Alveole  des  Kieferknochens  eingesenkt, 
mit  dessen  Periost  sie  durch  die  Wurzelhaut  in  fester  Verbindung 
stehen.  Der  Zahn  (Fig.  656)  setzt  sich  zusammen  aus  dem  Schmelz, 
welcher  die  Krone  überzieht,  aus  dem  Zahnbein,  welches  die  Haupt- 
masse des  Zahnes  darstellt  und  im  Innern  eine  Höhle  (Cavum 
dentis)  enthält,  und  aus  dem  Cement,  das  die  Wurzel  aussen  um- 
schliesst.  Die  Zahnhöhle  ist  von  einem  weichen,  gefäss-  und  nerven- 
reichen, Bindegewebe  (Zahnkeim,  Pulpa  dentis)  ausgefüllt,  das 
an  dem  basalen  Ende  der  ein-  oder  mehrfachen  Wurzel  durch  je  eine, 
selten  zwei,  feine  Oeffnungen  mit  der  Wurzelhaut  zusammenhängt. 

Der  Schmelz  (Substantia  vitrea)  entsteht  vom  Epithel  aus 
(siehe  unten).  Er  ist  an  der  Kaufläche  am  stärksten  entwickelt  und 
nimmt  seitlich  gegen  die  Wurzel  hin  an  Dicke  allmählich  ab.  Seiner 
Substanz  nach  besteht  er  aus  den  Schmelzfasern  (Schmelz- 
prismen), die  durch  eine  dünne  Zwischensubstanz  zusammen- 
gehalten werden.  Wahrscheinlich  durchsetzen  alle  Prismen  die  ganze 
Schmelzschicht;  sie  verlaufen  basal  und  distal  senkrecht  zur  Oberfläche 
derselben,  nehmen  aber  im  mittleren  Bereiche  spiral  gewundenen  Ver- 
lauf an  und  durchflechten  sich,  zu  Bündeln  geordnet,  in  komplizierter 
Weise,  welche  die  Verfolgung  eines  Prismas  seiner  ganzen  Länge  nach 
unmöglich  macht  Distal  sind  sie  dicker  als  basal,  entsprechend  der  ver- 
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grösserten  Oberfläche  der  Schmelzschicht;  die  Zwischensubstanz  nimmt 
dagegen  von  der  basalen  Fläche  gegen  die  distale  hin  ein  wenig  an 
Dicke  ab.    Auf  dem  Quei'schnitt  zeigt  jedes  Prisma  mehr  oder  weniger 

regelmässig  hexagonale  Form.  Distal 
überzieht  ein  dünnes  Häutchen 
(Schmelzoberhäutchen)  die  ganze 
Schmelzschicht,  mit  der  es  auf  das 
»  Innigste  zusammenhängt. 

Bei  Behandlung  mit  Salzsäure 
werden  die  Prismen,  die  aus  Calcium- 
phosphat  bestehen,  völlig  gelöst;  die 
verkalkte  Zwischensubstanz  hinterlässt 
dagegen  einen  organischen  Eückstand, 
der  am  ausgebildeten  Zahn  sehr  gering 
ist,  am  jungen  dagegen  die  Form  der 
Schmelzschicht  wahrt.  Das  Ober- 
zah  Q^       häutchen  ist  gegen  Säuren   und  Al- 

^  kalien  ausserordentlich  widerstands- 
fähig und  daher  ein  ausgezeichneter 
Schutz  der  Zähne.  Unter  dem  Polari- 
sationsapparat erweisen  sich  die  Pris- 
men stark  negativ  einachsig  doppel- 
brechend. Der  Schmelz  ist  von  sehr 
bedeutender  Härte  und  Sprödigkeit  und 
giebt,  mit  Stahl  geschlagen,  Funken. 
Das  Zahnbein  (Substantia 
eburnea,  Elfenbein)  ist  eineeigen- 
artige Knochenbildung.  Es  begrenzt 
das  Cavum  dentis  und  besteht  aus 
der  Zahnbeinsubstanz  und  den 
Zahnkanälchen  (Dentinkanäl- 
chen,  Fig.  657).  Die  Zahnbeinsub- 
Fig.  656.  Schema  des  Ver-  stauz  selbst  setzt  sich,  wie  die  Knochen- 
iV/^//chm?^Vn^\''q.'in?id«"'     Substanz,  aus  leimgebenden  Fi- 

Langaschliif    eines    Schneide-       ,      .,,        '       ,     .  i     11  ^       /^  j 

z  a  h  n  8.  Nach  v.  Ebner.  Schm  Schmelz,     b  r  1 1 1  e  u  Und  einer  Verkalkten  (t  r  u  n  d  - 

ZoA  Zahnbein,    C'«m  Cement,    P  Pulpa,       SUbstanZ      (KittmaSSO,     V.      EbNEB), 

X  Oeffnung  der  Zahnhöhle.  wclche  die  Fibrillen    verbindet,    zu- 

sammen. Die  feinen  glatten  unver- 
zweigten Fibrillen  verlaufen  zu  Bündeln  (Fasern)  vereinigt  parallel  zur 
Zahnbeinoberfläche  und  bilden  Schichten,  in  denen  die  Fasern  in  zwei  sich 
unter  spitzem  Winkel  kreuzenden  Systemen  orientiert  sind.  Im  Zahn- 
bein finden  sich  unverkalkte  Stellen,  sog.  Interglobularräume, 
die  konzentrisch  angeordnet  sind  und  die  sog.  OwEN'schen  Kontur- 
linien bilden,  in  welchen  bei  fossilen  Zähnen  ein  Zerfall  des  Elfen- 
beins in  Lamellen  stattfinden  kann.  Die  Begrenzung  der  Interglobular- 
räume ist  eine  unregelmässig  gezackte,  was  durch  kuglige  Vorsprünge 
des  Zahnbeins  (Zahnbein kugeln,  Kölliker)  bedingt  wird.  Bei 
vielen  Zähnen  findet  sich  ein  dichtes  Lager  sehr  kleiner  Interglobular- 
räume an  der  Grenze  zum  Cement  und  wird,  wegen  des  körnergleichen 
Aussehens  der  winzigen  Zahnkugeln,  als  Körnerschicht  bezeichnet. 
Das  Dentin  übertriift  den  Knochen  an  Härte  und  Sprödigkeit  bedeutend, 
steht  jedoch  in  beiden  Qualitäten  dem  Schmelze  nach. 

Die  sehr  engen  Dentinkanälchen  entsprechen  den  Knochen- 
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kanälchen,  mit  denen  sie  vor  allem  gemein  haben,  dass  sie  recht- 
winklig zu  den  Schichten  der  Bindefibrülen  gestellt  sind.  Sie  beginnen 
offen  am  Cavum  dentis  und  verlaufen  radial,  schraubig  sich  aufwindend, 

b  c  d  /  « 


a  6 

Fig.  657.  Elfenbein  undCement  von  der  Wurzel  eines  Schneidezahns 
(trocken),  a  Zahnrohrchen,  b  Interglobularräume,  c  sog.  Komerschicbt,  d  Grenze  des  CemenU 
mit  dicht  stehenden  SHABPBY'schen  Fasern,  die  auch  sonst  im  Cement  eingezeichpet  sind, 
e  Lamellen  des  Cements,  /  Knochenhöhlen.     Nach  v.  Ebneb. 

durch  die  ganze  Dicke  des  Zahnbeins,  dabei  sich,  besonders  im  Anfange, 
gabiig  teilend  und  durch  Seitenzweige  miteinander  anastomosierend.  Sie 
enden  distal  unter  allmählicher  Verdünnung,  dringen  dabei  an  der 
Schmelzgrenze  ein  Stück  weit  in  den  Schmelz  vor  oder  enden  auch 
wie  abgeschnitten  an  grubchenai-tigen  Austiefungen  des  Dentins,  in 
welche  der  Schmelz  eingreift  und  die  als  Resorptionsflächen  anzusehen 
sind;  zumeist  gehen  sie  schlingenförmig  ineinander  über;  ein  geringer 
Teil  hängt  an  der  Cementgrenze  mit  den  Kanälchen  des  Cements  zu- 
sammen. Jedes  Kanälchen  hat  eine  eigene  dünne,  verkalkte  Wand, 
in  der  sich  plasmatischer  Inhalt,  eine  sog.  ToMEs'sche  Zahnfaser, 
befindet. 

Das  Cement  (Zahnkitt,  Substantia  ossea  dentis)  ist 
echte  Knochensubstanz,  die  an  der  Grenze  zum  Schmelz  dünn  beginnt 
und  am  basalen  Wurzelende  am  mächtigsten  entwickelt  ist.  Die  Ver- 
bindung mit  dem  Zahnbein  ist  eine  innige.  Vom  echten  Knochen 
unterscheidet  sich  das  Cement  allein  durch  Ueberwiegen  radial  ver- 
laufender Bündel  von  Bindefasern,  die  den  SnARPEY'schen  Fasern  ent- 
sprechen und  eine  feste  Verbindung  mit  der  Wurzelhaut  (Periost)  ver- 
mitteln. Im  dickeren  Teile  finden  sich  Knochenlamellen,  HAVERs'sche 
Kanäle  und  Knochenhöhlen,  die  weniger  regelmässig  gestaltet  sind 
als  im  echten  Knochen  (siehe  weiteres  bei  Röhrenknochen). 

Bindegewebe,  Gefässe  und  Nerven.  Die  Wurzelhaut 
entbehrt,  im  Gegensatz  zum  echten  Periost,  der  elastischen  Fasern 
und  besteht  aus  straffem  Fasergewebe,  dessen  Elemente  sich  einerseits 
in  die  radialen  Fasern  des  Cements,  andererseits  in  die  SnARPEY'schen 
Fasern  des  Kieferknochens,  welcher  die  Zahnalveole  umgrenzt,  fort- 
setzen und  derart  den  innigen  Verband  von  Zahn  und  Alveole  ver- 
mitteln (Ligamentum  circulare  dentis,  Köllikek).  An  den 
basalen  Wurzeleiiden  tritt  lockeres  Bindegewebe  auf,  welches  die 
in  den  Zahn  eindringenden  Gefässe  und  Nerven  umkleidet. 
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Fig.  658.  Isolierte 
Schmelzzellon  (A)  and 
Odontoblast  (B).  An 
den  Schmelzzellen  basal  die 
TOMEs'schen  Forts&tzo ,  am 
Odontoblast  die  in  ein  Zahn- 
röhrchen  sich  fortsetzende 
sog.  ToMES'sche  Zahnfaser. 
Nach  V.  Ebner. 


Die  Pulpa  bildet  ein  eigenartiges,  der  elastischen  Elemente 
völlig  entbehrendes,  Bindegewebe,  das  aus  reichlichen  Bindezellen  und 
lose  angeordneten  Bindefibrillen  besteht.  An  der  Peripherie  des  Cavums 
^        ^  findet  sich  eine  epithelartige  Schicht  cylindri- 

scher  Zellen  (Zahnbeinbildner,  Odonto- 
blast en,  Fig.  658),  die  durch  Ausläufer  mit 
den  erwähnten  sog.  Zahnfasern  zusammen- 
hängen und  derart  die  ganze  Zahnbeinmasse 
durchsetzen.  Unmittelbar  unter  den  Odonto- 
blasten  liegen  rundliche  Bindezellen  besonders 
dicht  angeordnet. 

Blutgefässe  sind,  sowie  Nerven,  un- 
gemein reich  in  der  Pulpa  entwickelt  dagegen 
fehlen  Lymphgefässe.  Die  Enden  der  mit  einer 
Myelinscheide  umgebenen  Nervenfasern  lassen 
sich  bis  zwischen  die  Odontoblasten  verfolgen 
(Ketzius),  dringen  vielleicht  auch  in  die 
Kanälchen  des  Zahnbeins  ein. 

Entwicklung.  Die  Zähne  entstehen 
vom  sog.  Schmelzkeim  (Zahnleiste)  aus. 
Dieser  stellt  eine  embryonal  auftretende,  leisten- 
formige  Epithelwucherung  vor,  welche  in  die 
Tiefe  der  Schleimhaut  einsinkt  und  am  freien 
Rande  kolbige  Verdickungen  bildet,  in  die  von 
unten  her  eine  Cutispapille  vorwächst  (Zahn- 
papille,  Zahnkeim)  und  sie  derart  zu  Kappen  umbildet,  die  als 
Schmelzorgane  bezeichnet  werden.  Die  aus  Papille  und  Schmelz- 
organ bestehende  Zahn  anläge  sondert  sich  allmählich  vom  Schmelz- 
keim bis  auf  eine  dünne  Verbindung  (Hals  des  Schmelzorganes, 
Fig.  659),  die  später  auch  schwindet,  während  zugleich  die  Zahnleiste, 
ausser  am  freien  Ende,  durch  vorwachsendes  Bindegewebe  in  Epithel- 
inseln (Epithelperlen),  die  sich  dauernd  erhalten,  zerlegt  wird.  Auf  die 
Anlage  der  Milchzähne  folgt  an  der  Zahnleiste  die  Anlage  der 
bleibenden  Zähne;  indessen  werden  viele  Zähne  (Mahlzähne)  gleich 
definitiv  angelegt.  Die  Zahnanlagen  trennen  sich  von  der  ZahnJeiste 
in  labialer  Richtung ;  während  der  Abschnürung  umgeben  sie  sich  mit 
einer  Schicht  gefässhaltigen  Bindegewebes  (Z  a  h  n  s  ä  c  k  c  h  e  n),  die  mit 
der  Papille  direkt  zusammenhängt. 

An  der  Oberfläche  der  Papille  (Fig.  660)  treten  die  Odonto- 
blasten auf,  welche  das  Zahnbein  abscheiden.  Zugleich  differenziert 
sich  das  Schmelzorgan  in  mannigfacher  Weise.  Es  bildet  eine  ein- 
fache Schicht  hoher  cylindrischer  Schmelzzellen  (sog.  Schmelz- 
epithel) in  unmittelbarer  Angrenzung  an  die  Papille;  ferner  eine 
Schicht  niedrigerer  Zellen  an  den  anderen  Grenzflächen  (sog.  äusseres 
Epithel);  drittens  die  Schmelzpulpa,  welche  einem  Gallert- 
gewebe gleicht  und  scheinbar  aus  sternförmigen  Zellen  in  einer  eiweiss- 
reichen  Flüssigkeit  besteht,  in  Wirklichkeit  aber  von  Deckzellen  mit 
stark  erweiterten  Intercellularräumen  und  langen  flügelartigen 
Brücken  gebildet  wird,  und  unter  Vermittlung  des  nur  stellenweis 
entwickelten  sog.  inte r medialen  Stratums  in  die  peripheren 
Schichten  übergeht.  Die  letzteren  entsprechen  der  Basalschicht 
des  Epiderms.  Wenn  an  den  Odontoblasten  die  Bildung  des  Zahn- 
beins beginnt,  fängt  auch  das  Schmelzepithel  an  sich  in  Schmelz  um- 
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zuwandeln.  Dieser  Prozess  beginnt  zunächst  an  den  basalen,  der 
Papille  zugewendeten,  Zellflächen,  greift  aber  allmählich  auf  die  ganzen 
Zellen  über,  die  nach  Abschluss  der  Zahnbildung  vollständig  in  die 

Ep 


-'Schm 
..  Z.Kei 


Z.Sä 

N 


Kno 


Fig.  659.  L&ngsschnitt  durch  eine  Molarzahnanlage  des  Unterkiefers 
eines  viermonatlichen  Embryos.  Nach  v.  Ebner.  Ep  Kieferrandepithel,  sich  in 
die  Zahnleiste  fortsetzend,  Lei  freie  Kante  der  letzteren,  Schm  Schmelzorgan,  Z.Kei  Zahn- 
keim, Z.Sä  Zahnsäckchen,  Kn  Unterkieferknochen,  Kno  MECKEL'scher  Knorpel,  N  Nerv. 

Schmelzprismen,  mitsamt  dem  Oberhäutchen,  umgewandelt  sind.  Unter- 
dessen wächst  der  Zahn  in  die  Länge.  Das  Schmelzorgan,  das  bis 
zum  Durchbruch  desselben  nach  aussen  erhalten  bleibt,  wächst,  wenn 
die  Krone  des  Zahns  bereits  ziemlich  fertig  ist,  basalwärts  und  be- 
stimmt derart  als  dünne  Epithelscheide  die  Form  der  Wurzel,  ohne 
hier  jedoch  Schmelz  zu  liefern  (v.  Brunn). 

Die  Cementbildung  geht  von  der  inneren  Wand  des  Zahnsäckchens 
aus.  Zellen,  welche  zu  den  Osteoblasten  werden,  durchbrechen  die 
Epithelscheide  und  liefern  eine  Cementschicht  auf  dem  Zahnbein 
der  Wurzel.  Beim  Durchbruch  des  Zahns  verschmilzt  der  Eest  des 
Schmelzorganes  mit  dem  Epiderm  (sog.  Epithel  des  Zahnhalses)  und 
das  Zahnsäckchen  wird  zum  Periost  der  Alveole  (Wurzelhaut  des 
Zahns).  Beim  Auftreten  der  definitiven  Zähne  wird  die  Wurzel  des 
darüber  gelegenen  Milchzahnes  durch  Osteoklasten,  die  man  in 
HowsHip'schen  Lakunen  des  Cements,  Dentins  und  manchmal  auch 
im  Schmelz,  findet,  gelöst;  die  Kronen  der  Milchzähne  werden  dann 
beim  Vorwachsen  des  neuen  Zahnes  ausgestossen. 

Ueber  die  Bildung  des  Zahnbeins  ist  noch  folgendes  (v.  Ebneb) 
anzugeben.    Das  Zahnbein  ist  von  Anfang  an  fibrillär  struiert  und 
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zunächst,  wie  auch  der  Knochen,  unverkalkt  Die  Bindefibrillen  ver- 
laufen rechtwinklig  zu  den  Fortsätzen  der  Odontoblasten,  die  später 
zu  den  sog.  Zahnfasem  werden.    Aus  diesen  Lagebeziehungen  geht 

mit  Sicherheit  hervor, 
dass  die  Fibrillen  unab- 
hängig vom  Gerüst  der 
Zellen  und  Fortsätze  ent- 
stehen; sie  stellen  jeden- 
falls Verdichtungen  einer 
ursprünglich  homogenen, 
vom  Sarc  abgeschiedenen, 
Grundsubstanz  vor.  In 
dieser  treten  allmählich 
auch  die  Kalksalze  auf. 
Die  Bildung  des 
Schmelzes  (Fig. 658A) 
ist  ein  durchaus  eigenar- 
tiger Vorgang,  den  man 
nicht  mit  der  Bildung  der 
Cuticulae  vergleichen 
kann,  da  er  an  der  basalen 
Fläche  von  Epithelzellen 
beginnt,  die  überhaupt 
nicht  die  Oberfläche  er- 
reichen. Die  Schmelz- 
bildung stellt  sich  als 
successive  Umwandlung 
der  Schmelzzellen  in  die 
Prismen ,  welche  die 
axialen  Teile,  und  in  die 
Zwischensubstanzschich- 
ten,  welche  die  periphe- 
ren Teile  der  Zellen  ein- 
nehmen, dar.  Beide  Ele- 
mente verkalken  ei-st  all- 
mählich, sind  aber  deut- 
lich gesondert,  derart 
dass  die  Schmelzprismen 
aus  der  als  ein  Waben- 
werk entwickelten  Zwi- 
schensubstanz herausge- 
zogen werden  können 
(ToMEs'sche  Fortsätze  der 
öchmelzzellen).  Waben- 
wände und  Prismen  enthalten  zunächst  ein  längsorientiertes  Zellgerast 
das  aber  bei  der  Verkalkung  des  Hyaloms  zu  Grunde  geht;  dafür 
spricht  die  völlige  Auflösung  des  Schmelzes  ausgebildeter  Zähne  bei 
Behandlung  mit  Salzsäure. 


Fig.  660.  Längsschnitt  des  medialen  unte- 
ren Milchschneidezahns  vom  menschlichen 
Embryo.  Nach  v.  Ebner,  a  äusseres  Epithel,  Sz 
Schmelzepithel ,  Jm  Intermediales  Stratum ,  sp  Schmelz- 
pulpa,  S  Schmelz,  D  Dentin,  verkalkt,  D^  unverkalkt, 
0  Odontoblasten,  P  Pulpa  des  Zahnkeims,  g  Gefässe,  M 
Membrana  präformativa  (Fortsetzung  des  Schmelzorgans). 


Speicheldrüsen  (Mus  mtisculm  L.). 

Von  den  drei  grossen  Mundhöhlendrüsen  der  Säuger:  Parotis, 
Submaxillaris  und   Subungualis,    sei  hier   die  Submaxil- 
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laris  der  japanischen  Tanzmaus  berücksichtigt.  Sie  besteht 
ans  zwei  Teilen,  deren  Ausführungsgänge  sich  vereinigen:  aus  der 
grösseren  eigentlichen  Submaxillaris  und  aus  der  kleineren  Re- 
trolingualis.  Die  erstere  ist  eine  Spei- 
cheldrüse mit  serösen  oder  Eiweisszellen, 
die  zweite  ist  dagegen  ein  Schleimdrüse 
mit  mukösen  oder  Schleimzellen.  Im  ana- 
tomischen Aufbau  zeigen  beide  Drüsen 
einige  DiflFerenzen.  Der  weite  Ausführ- 
gang einer  jeden,  der  hier  nicht  weiter 
berücksichtigt  wird,  verzweigt  sich  reich- 
lich. Die  Zweige  gehen  bei  der  Schleim- 
drüse in  sog.  Sekretröhren  über,  deren 
hohes  Epithel  secemiert;  diese  wiederum 
setzen  sich  in  kurze  enge  Schaltstücke 
mit  niedrigem,  nicht  secernierendem,  Epithel 
fort,  an  welches  sich  unvermittelt  die  dicken 
Tubuli  (Fig.  661)  anschliessen.  Bei  den 
Speicheldrüsen  fehlen  besondere  Sekret- 
röhren und  Schaltstücke  und  das  niedrige 
Epithel  des  Ausführungsganges  geht  ohne 
scharfe  Grenze  in  das  hohe  der  Tubuli  über. 
Die  T  üb  Uli  sind  lang  und  verzweigt;  die 
letzten  Zweigbildungen  sind  ihrer  Länge 
wegen  nicht  wohl  als  Acini  zu  bezeichnen. 

Schleimdrüse.  Die  reifen  Schleim- 
zellen haben  eine  plumpe  niedrig  konische 
Gestalt,  mit  breiter  Basis  und  schmaler 
Endfläche.  Auf  den  Tubulusquerschnitt 
kommen  etwa  fünf  bis  sieben,  die  ein  enges 
Lumen  umgeben.  Der  Kern  liegt  der 
Basalfläche  dicht  an,  medial  oder  seitlich; 
er  ist  verschieden  stark  abgeplattet,  und 
enthält  neben  massig  viel  Nucleom  einen 
Nucleolus.  Das  Sarcgerüst  besteht  aus 
Fäden,  die  zu  einem  lockeren  Netz  angeordnet  erscheinen;  manchmal 
erkennt  man  jedoch  eine  longitudinale  Orientierung  der  Fäden.  In  den 
Maschen  liegt  das  verschleimte  Sekret  als  helle,  nicht  oder  nur  schwach 
bläulich  sich  färbende,  Masse,  die  oft  unmittelbar  an  den  Maschen 
des  Gerüsts  noch  dichtere  Beschaffenheit  besitzt  und  mannigfach  ge- 
staltete Fäden,  Membranen,  Klumpen  bildet,  die  man  mit  dem  Ge- 
rüstnetze selbst  nicht  verwechseln  darf.  Meist  ist  das  ganze  Sekret 
verquollen;  nicht  selten  liegen  aber  noch  im  basalen  Zellteil  runde 
Kömer,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  mehr  oder  weniger  intensiv 
schwärzen,  vor.  In  geringer  Entfernung  über  der  Basalfläche  beobachtet 
man  gelegentlich  eine  dichtere  Stelle  im  Gerüst,  die  nach  Befunden 
Zimmermannes  an  anderen  Schleimzellen  ein  Centralkorn  oder  einen 
Diplochonder  enthalten  dürfte. 

Zwischen  den  Zellen  finden  sich  Intercellular räume. 
Brücken  und  distal  Schlussleisten  (Kolossow,  Zimmermann). 
Das  Aussehen  dieser  Bildungen  schwankt.  Die  Intercellularräume 
können  deutlich  hervortreten  und  manchmal  vakuolige  Erweiterungen 

Ö7* 


Fig.  661.  Mus  mxucüluSj 
Anschnitt  der  Submaxil- 
laris. Ep  und  L  Epithel  und 
GrenzlameUe  eines  Zweigs  des 
Ausfuhrganges,  Tub  Beginn  der 
Tubuli,  X  Endzweige  solcher  (sog. 
Acini). 
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aufweisen,  können  aber  auch  ganz  fehlen;  im  letzteren  Falle  stossen 
die  Zellen  mit  scharfer  Kontur  aneinander. 

Die  regenerierenden  Zellen,  welche  man  meist  einzeln  zwischen 
den  reifen  antrifft,  sind  seitlich  stark  zusammengedrückt  und  auch  in 
der  Längsrichtung  verkürzt.  Sie  zeigen  ein  dichtes  Sarc,  dessen  Ge- 
rüstfäden  deutlich  längs,  leicht  wellig,  verlaufen;  ausserdem  sind  feine 
oder  auch  bereits  deutlicher  hervortretende  Körner  vorhanden,  die  sich 
leicht  schwärzen.    Der  Kern  hat  eine  rundliche  Form. 

Das  niedrige  Epithel  der  Schaltstücke  besteht  aus  platten 
Zellen  mit  gleichfalls  abgeflachten  Kernen.  Weder  eine  Längsfaserung 
des  Gerüstes,  noch  körnige  Einlagerungen,  sind  zu  unterscheiden.  Da- 
gegen fallt  an  den  hohen  cylindrischen  Zellen  des  Sekretröhren- 
epithels eine  deutliche  Längsstreifung  der  basalen  Zellhälfte,  unter- 
halb des  hoch  gelegenen  Kernes,  auf.  Die  Fäden  sind  aber  nicht 
allein  in  der  genannten  Region  nachweisbar,  man  kann  sie  vielmehr 
auch  am  Kern  vorbei  bis  zur  Endfläche,  die  ein  wenig  schmäler  ist 
als  die  Basalfläche,  verfolgen.  Dass  sie  basal  so  deutlich  hervortreten, 
ergiebt  sich  aus  der  innigen  Anlagerung  von  feinen  acidophilen  Sekret- 
kömem  (S  e  k  r  e  t  f  i  b  r  i  11  e  n) ,  die  distalwärts  sich  ein  wenig  vergrössern, 
loser  verteilen  und  den  Endabschnitt  der  Zelle  mehr  oder  weniger 
dicht  erfüllen.  Ohne  weitere  Veränderung  werden  sie  ausgestossen.  Jede 
Zelle  zeigt  ihrer  Länge  nach  den  vollständigen  Reifungsvorgang  des 
Sekretes,  dessen  physiologische  Bedeutung  noch  unbekannt  ist  Der 
runde  helle  Kern  enthält  einen  Nucleolus  und  massig  viel  Nucleom.  — 
Zwischen  den  Zellen  finden  sich  Intercellularräume,  Brücken  und  distal 
kräftige  Schlussleisten,  die  nicht  selten  wie  eine  dichte  Reihe  Kömer 
erscheinen.  —  Diplochondren,  die  Zimmermann  für  den  Menschen  an- 
giebt,  wurden  nicht  mit  Sicherheit  erkannt. 

Speicheldrüsen.  Die  reifen  Speichelzellen  sind  von  kömigem, 
intensiv  farbbarem,  Sekrete  so  dicht  erfüllt,  dass  andere  Strukturele- 
mente nicht  zu  unterscheiden  sind.  Wir  beginnen  daher  mit  der  Be- 
trachtung der  kleineren  regenerierenden  Zellen,  die  sich  in 
besonderen  Abschnitten  der  Tubuli,  in  welchen  also  die  Zellen  gleich- 
zeitig secernieren,  finden.  Diese  Abschnitte  sind  stark  eingeschrumpft 
und  besitzen  nur  ein  sehr  enges  Lumen.  Die  Zellen  derselben  sind 
nach  der  völligen  Entleerung  zunächst  von  wenig  regelmässiger  Ge- 
stalt, teils  ausgebuchtet  und  abgeflacht,  teils  fast  kuglig  oder  ab- 
gerundet stumpfkonisch.  Das  Sarc  ist  hell  und  enthält  deutlich  wahr- 
nehmbare (Eisenhämatoxylinschwärzung) ,  wellig  verlaufende,  Fäden, 
deren  Anordnung  vor  allem  basal,  neben  dem  Kern  eine  longitudinale 
ist.  Die  Sekretkörner  treten  zuerst  basal,  den  Fäden  angelagert 
hervor,  finden  sich  aber  bald  im  ganzen  Zellleib  an  den  Fäden  ver- 
streut, sind  klein  und  färben  sich  nur  schwach.  Das  Gerüst  umschliesst 
hie  und  da  noch  vakuolenartige  Räume,  die  sich  von  der  Sekretent- 
leerung herleiten;  bei  zunehmendem  Wachstum  der  Zelle  verschwin- 
den diese  aber  und  die  Zelle  erfüllt  sich  immer  dichter  mit  den 
Sekretkörnern,  die  gleichfalls  an  Grösse  zunehmen  und  sich  mit  Eosin 
und  Eisenhämatoxylin  intensiv  färben.  Das  Zellgerüst  ist  bald  nur 
basal  noch  zu  unterscheiden,  wo  die  longitudinal  verlaufenden  Fäden 
bei  flächenhaftem  Anschnitt  der  Zelle  sich  regelmässig  in  Reihen, 
welche  der  Längsachse  der  Tubuli  entsprechen,  gestellt  erweisen. 
Später  bei  völliger  Sekretreife,  sind  die  Gerüstteile  auch  hier  fast 
völlig  verdeckt. 
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Die  grossen  reifen  Zellen  zeigen  auf  longitudinalen  Anschnitten 
der  Tubuli  cylindrische,  auf  dem  Querschnitt  derselben  konische,  Ge- 
stalt mit  stumpfer  Endfläche.  Die  Sekretkömer  kommen  in  sehr  ver- 
schiedener Grösse  vor.  Neben  grossen  Kugelballen,  die  selbst  wieder 
fein  geköi'nt  sind,  liegen  kleine  und  grobe  Körner.  In  diesem  Zu- 
stande wird  das  Sekret  entleert.  Man  findet  in  den  jetzt  beträchtlich 
weiteren  Tubuli  sowohl  Haufen  winziger  Granulationen,  wie  auch 
gröbere  Kölner,  beide  geschwärzt.  Doch  sind  die  grossen  Sekretballen 
meist  weniger  stark  gefärbt  als  die  eigentlichen  Körner;  sie  sind  als 
schon  überreif  zu  bezeichnen  und  zerfallen,  falls  sie  nicht  entleert 
werden,  in  der  Zelle  in  eine  sehr  feine  Körnelung,  die  sich  nur  blass 
färbt.  Eine  Verflüssigung  des  Sekretes  scheint  stets  erst  ausserhalb 
der  Zelle  einzutreten. 

Bei  der  Entleerung  schrumpfen  die  Zellen  stark  zusammen.  Dabei 
kommt  es  vor,  dass  auf  einem  Querschnitt  nur  noch  eine  Zelle  voll 
Sekret  ist,  die  anderen  dagegen  bereits  ganz  oder  fast  ganz  entleert 
sind.  Die  sekreterfüllte  Zelle  nimmt  dann  ziemlich  den  ganzen  Quer- 
schnitt des  Tubulus  ein  und  die  übrigen  Elemente  legen  sich  wie  ein 
Halbmond  dicht  um  ihre  freie  Fläche.  Diese  Bildungen  sind  nicht  zu 
verwechseln  mit  den  GiANuzzi'schen  Halbmonden,  welche  man  bei 
Hund  und  Katze  in  der  Submaxillaris  beobachtet  und  die  sich  durch 
charakteristische  Einfügung  von  Eiweisszellen  zwischen  die  hier  das 
Tubuluslumen  vornehmlich  auskleidenden  Schleimzellen  ergeben. 

Auch  die  basal  gelegenen  Kerne  machen  Veränderungen  durch. 
In  der  entleerten  Zelle  sind  sie  von  wenig  regelmässiger  eingebuch- 
teter oder  geschrumpfter  Form  und  enthaäten  neben  einem  oder  ein 
paar  Nucleolen  wenig  Nucleom.  Später  runden  sie  sich  ab  und  ver- 
grössern  sich  beträchtlich,  wobei  zugleich  Nucleolen  und  Nucleom  sich 
vermehren.  Zuletzt,  bei  der  Zellreife,  verlieren  sie  wieder  an  Grösse 
und  Inhaltsmenge,  sowie  an  Regelmässigkeit  der  Form.  Häufig  be- 
obachtet man  zwei  Kerne  in  einer  Zelle. 

Zwischen  den  Zellen  finden  sich,  wie  in  den  Schleimdrüsen,  Inter- 
cellularräume.  Brücken  und  Schlussleisten.    Die  Räume  und  Brücken 
sind  aber  nur  zwischen  unreifen  Zellen  gut  zu  erkennen  und  scheinen 
an    den    reifen  Tubuli    zu    fehlen. 
Seitenkapillaren  (siehe  Pankreas  der 
Amphibien)  wurden  nicht  mit  Sicher- 
heit beobachtet. 

Die  Tubuli  beider  Drjisenarten 
sind  von  einer  dichten  Grenz- 
1  am  eile  eingehüllt,  der  an  der 
Innenseite,  also  zwischen  Lamelle 
und  Drüsenzellen,  verzweigte  Zellen 
anliegen  (sog.  Korbzellen,  Fig. 
662),  deren  Genese  und  funktionelle 

Bedeutung     bis    jetzt     nicht     sicher  Fig.  662.    LepuscumctUus,  Anschnitte 

festgestellt   ist.      Man  vergleicht  sie  y     acinusartigeii     Zweigen     der 

•  i    j            i    •  1-i»  11          1,       «xi»   T    1  Zungenschleimdrüse,     nach     Entfer- 

mit   den   gleichfalls  SUbepithelial  ge-  „„„/^er  Schleimzellen.    GrenzUmelle 

legenen  Muskelzellen   der  Seh  weiss-  mit   den  innen  anliegenden  Korbzellen. 

drüsen.  In  Umgebung  der  Lamellen     Nach  v.  ebner.  • 

findet  sich  ein  lockeres  netziges 

Fasergewebe  mit  eingelagerten  Lymphspalten,  Gefässen  und 

Nerven.   Aus  den  ersteren  gehen  Lymphgefässe  hervor,  welche,  ebenso 
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wie  die  Blutgefässe,  den  Ausführungsgängen  folgen.  Ein  reiches  Blut- 
kapillarnetz umspinnt  die  Tubuli.  Die  Nerven  der  Speicheldrüsen 
stammen  zum  Teil  vom  Sympathicus,  zum  Teil  von  gewissen  Kopfnerven. 
Nervenzellen  und  Ganglien  kommen  zwischen  den  Drtisenläppchen  vor 
und  gehören  wohl  den  sjrmpathischen  Nerven  an.  Wie  es  scheint,  ver- 
halten sich  die  Endigungen  der  zwei  Nervenarten  verschieden  (v.  Ebner). 
Man  findet  teils  pericelluläre  Endgeflechte,  welche  die  Drüsenzellen 
umspinnen,  teils  freie  eigentümlich  geformte  Endigungen  an  den  ZeDen. 
Mit  diesem  doppelten  Befunde  steht  in  Einklang,  dass  Eeizung  des 
Sympathicus  einen  anderen  Einfluss  auf  die  Drüsenzellen  ausübt,  als 
Reizung  der  betreflfenden  Kopfnerven  (Trigeminus  z.  B.). 

Lunge  und  Blutgefässe  (Lepus  cuniculus  L.). 

Die  Lunge  ist  ein  Anhangsorgan  des  Verdauungstractus,  das  seiner 
allgemeinen  formalen  Ausbildung  wegen  als  zusammengesetzte  acinöse 
Drüse  bezeichnet  werden  kann,  dessen  Epithel  jedoch  kein  Sekret  ab- 
sondert, sondern  den  Austausch  von  Gasen  zwischen  der  durch  den 


/ 

Fig.  663.  Schnitt  von  einer  mit  Alkohol  gefüllten  Lunge.  Nach  v.  Ebkeb. 
a  Alveolen  im  Profil,  a'  im  Qnerschnitte,  b  Bronchiolas,  ag  Alveolargänge,  /  Lymphfollikel, 
V  längsgeschnittene  Vene. 

Mund  eingeatmeten  Luft  und  den  im  Umkreis  der  Alveolen  entwickelten 
Blutkapillaren  vermittelt.  Die  Alveolen  (Fig.  663)  sind  seitliche 
Ausbuchtungen  der  sich  verästelnden  Alveolengänge,  welche  am 
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Ende  der  Bronchiolen,  der  letzten  Abschnitte  des  reich  verästelten 
Lungenganges,  entspringen.  Der  Lungengang  wird  als  Trachea 
(Luftröhre)  bezeichnet.  Er  mündet  vermittelst  des  Kehlkopfes  ven- 
tral in  den  Vorderdarm,  an  der  Grenze  der  Kacbenhöhle  und  des 
Schlundes,  ein,  und  teilt  sich,  bevor  er  an  die  paarigen  Lungen  heran- 
tritt, in  die  beiden  Bronchien.  Jeder  Bronchus  beginnt  an  der 
Lungen  Wurzel  sich  aufzuzweigen,  indem  er  seitlich  die  Rami  bron- 
chiales abgiebt  und  schliesslich  selbst  in  solche  zerföllt ;  die  Eami  teilen 
sich  weiter  und  liefern  als 
letzte  Zweige  die  erwähnten 

Bronchiolen  (Fig.  664),  wel-      ""  -x 

che  mitsamt  den  Alveolen- 
gängen  sich  in  der  gesamten 
Lunge  verteilen.  Durch  die 
Gefässe,  Muskulatur  und  das 
Bindegewebe  werden  die 
Lücken  zwischen  den  Gang- 
verzweigungen ausgefüllt  j^i 
und  es  ergiebt  sich  derart 
ein  kompaktes  Organ,  das 
an  der  Aussenfläche  vom 
Peritoneum  der  Brusthöhle 

(sog.  Pleura)   überzogen  ist.  Fig.  664.  CcrcopiVA««««,  mit  Quecksilber  ge- 

-  Es  werden  zunächst  die     [l^^^H'  NaIh'F'F^%'lfnV;r?r7rrs  v'^fIxpr' 

t:^    "i-u   1"  j         T  j       ran  de.     Tiaco  r.  E.  ochülze  1ö71,  aus  v.  ilbneb. 

Üipitnelien    der   Lunge    und       ßro  Bronchiolus,  äIv.O  Alveolengänge,  X  Enden  der- 

Trachea,  dann  das  Binde-     selben, 
gewebe  und  die  Gefässe,  be- 
trachtet, bei  welcher  Gelegenheit  der  feinere  Bau  letzterer  zur  Be- 
sprechung kommt. 

Epithel.  In  der  Trachea  und  in  den  Bronchien  ist  ein  massig 
hohes,  in  flache  Längsfalten  gelegtes.  Epithel  vorhanden,  dessen  Zellen 
sämtlich  an  der  Grenzlamelle  inserieren,  jedoch  nur  zum  Teil  die 
Oberfläche  erreichen.  Man  bezeichnet  ein  derartiges  Epithel  als  ein 
mehrreihiges.  Die  bis  zur  Oberfläche  reichenden  Zellen  sind  einer- 
seits wimpemde  Deckzellen,  andererseits  Becherzellen;  zwischen 
den  verschmälerten  basalen  Enden  beider  liegen  abgerundete  oder 
keilförmige  Ersatzzellen.  Flimmer-  und  Becherzellen  zeigen  nichts 
Bemerkenswertes.  An  den  ersteren  fallen  leicht  die  Basalkörner  an 
der  Basis  der  Wimpern  auf.  Im  Epithel  kommen  Leukocyten  vor, 
welche  auch  in  das  Ganglumen  hinein  gelangen.  Das  Epithel  nimmt 
gegen  die  Bronchiolen  hin  an  Höhe  ab,  während  zugleich  die  Schleim- 
zellen verschwinden.  An  den  Bronchiolen  selbst  wandelt  es  sich  in  ein 
einschichtiges,  kubisches  oder  plattes,  wimperloses  Epithel  um,  das  bei 
Beginn  der  Alveolen  (respiratorischesEpithel)  charakteristische 
Veränderung  erfährt.  Es  treten  zwischen  kubischen  Pflasterzellen 
sehr  dünne,  homogene  Platten  (Fig.  665)  auf,  welche  der  Kerne  ent- 
behren und  als  eigenartig  metamorphosierte  Pflasterzellen,  vielleicht 
als  Vereinigungen  mehrerer  solcher  (Kölliker),  aufzufassen  sind.  Die 
Platten,  deren  Grenzen  durch  Versilberung  nachweisbar  sind,  bilden 
das  Alveolenepithel,  während  sich  Pflasterzellen  am  Eingang  in  die 
Alveolen  erhalten. 

Bindegewebe,  Knorpel,  Muskulatur  und  Nerven.  Die 
Luftröhre  und  Bronchien  stehen  durch  Bindegewebe  mit  den  benach- 
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barten  Teilen  in  direktem  Zusammenhang.  Als  spezifische  Pleura 
der  Trachea  sind  die  Tunica  propria,  welche  dem  Epithel  an- 
liegt und  mit  ihm  die  Schleimhaut  bildet,  sowie  die  Knorpelringe, 

die  von  straffem  Faserge- 
webe (Perichondrium) 
umgeben  sind,  zu  unter- 
scheiden. Die  Knorpelringe 
umschliessen  die  Trachea 
nur  ventral  und  lateral; 
dorsal  findet  sich  an  ihrer 
Stelle  nur  straffes  Faser- 
gewebe mit  eingelagerten 
glattfaserigen  Quermus- 
keln.  Das  Perichondrium 
ist  auf  der  Aussenseite  der 
Ringe  mächtiger  entwickelt 
als  innen  und  verbindet  auch 
die  einzelnen  Knorpelstücke 
untereinander.  Ueber  die 
Struktur  desselben,  sowie 
des  Knorpels,  siehe  im 
Kapitel :  Röhrenknochen. 
Die  Muskeln  stimmen  in 
jeder  Beziehung  strukturell 
mit  denen  des  Darmes  (siehe 
dort)  überein.  In  der  Tu- 
nica findet  sich  lockeres, 
netziges  Fasergewe- 
b  e  mit  eingelagerten  elasti- 
schen Fasern,  Blut-  und 
Lymphgefässen,  sowie  mit  freien 
Leukocyten  in  reicher  Zahl.  Auch 
ein  Nervenplexus  mit  Gang- 
lien und  blassen  Nervenfasern  ist 
vorhanden.  Die  Nervenzellen  sind, 
wie  am  Darm,  multipolar;  die 
abgehenden  Fasern  innervieren 
die  Muskulatur,  welche  ausserdem 
auch  büschelartige  sensible  End- 
verästelungen enthält  (Ploschko). 
Gegen  das  Epithel  hin  nimmt 
das  netzige  Fasergewebe  straften 
Charakter  an  und  enthält  dicht 
gedrängt  elastische  Fasern,  wel- 
che longitudinal  verlaufen  (ela- 
stische Faserlage). 

An  den  Bronchien  (Fig.  666) 
innerhalb  der  Lunge  werden  die 
Knorpelringe  zu  unregelmässigen 


Fig.  665.  Respiratorisches  Epithel  der 
Begrenzangsrändervon  Alveolen,  mit  Silber 
und  Essigsäure  behandelt.  Nach  Köllikek  aus  v. 
Ebner,    jtß.z  Pflasterzellen,  pl  Platten. 
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da./ 
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Alv 
Fig.  666.  Lepus  cumctdus,  Stück  vom 
Querschnitt  eines  Bronchus.  Ej)  Epi- 
thel, Tun  und  Tuni  innerer  und  äusserer  Teil 
der  Tunica  propria,  ela.f  elastische  Faserlage, 
71»./  cirkuläre  Muskulatur,  Kno  KnorpelstUck, 
P.Cho  Perichondrium,  Alo  Alveolen. 


eckigen  Platten,  die  sich  im 
ganzen  Umkreis  des  Lumens  verteilen.  Zugleich  bildet  die  Muskulatur 
eine  cirkuläre  Lage  von  netzig  untereinander  verbundenen  Faserbündeln, 
die  in  die  Tunica  und  zwar  derart  zu  liegen  kommen,  dass  sie  glatt 
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unter  den  Längsfalten  des  Epithels  hinwegziehen  und  an  die  elastische 
Faserlage,  die  stark  entwickelt  ist,  nur  an  den  Bodenflächen  der  Falten 
anstossen.  Das  Perichondrium  der  Knorpelplatten  geht  in  das  um- 
gebende Bindegewebe  über. 

An  den  Bronchialzweigen  fehlen  Knorpelstücke,  dagegen  erhält 
sich  die  Muskulatur  bis  an  die  Bronchiolen.  Vom  Bindegewebe  bleibt 
zuletzt,  an  den  Alveolen,  nur  eine  sehr  zarte  Grenzlamelle  mit  ein- 
gelagerten feinen  elastischen  Fasernetzen  erhalten. 

Zwischen  den  Verzweigungsbezirken  der  Bronchienäste,  die  man 
als  Lungenläppchen  (Lobuli)  bezeichnet,  findet  sich  etwas  reich- 
licher interlobuläres  Bindegewebe,  welches  die  Läppchen  mit  dem 
Perichondrium  der  Bronchien  und  mit  dem  Peritoneum  verbindet.  An 
aUen  drei  Orten  kommen  Lymphknötchen  vor  (siehe  über  deren  Bau 
bei  Darm).  Das  Peritoneum  (Brustfell)  besteht  aus  einem  platten 
Endothel,  einer  elastischen  Grenzlamelle  und  einer  dünnen  Lage  straffen 
Fasergewebes  mit  eingelagerten  elastischen  Fasern. 

Im  interlobulären  Bindegewebe  findet  sich  beim  Menschen  viel- 
fach Kohle  in  Form  feiner  Körnchen  aufgespeichert  (sog.  Lungen- 
pigment),  die  bei  der  Atmung  in  die  Alveolengänge  gelangte  und 
von  Leukocyten  unter  Dui'chbrechung  des  Epithels  aufgenommen  und 
ins  Bindegewebe  verschleppt  wurde.  In  den  Bronchiolen  und  grösseren 
Gängen  erfolgt  in  gleicher  Weise  eine  Aufnahme  der  eingeatmeten 
Kohlenteilchen  durch  die  Leukocyten,  doch  werden  letztere  hier  in- 
folge der  lebhaften  Wimperung  nach  aussen  geführt  und  ausgestossen. 

Innerviert  wird  die  Lunge  vom  Vagus  und  Sympathicus 
aus.  Die  pulmonalen  Zweige  dieser  Nerven  bilden  gangliöse  Geflechte, 
welche  vor  allem  die  Muskulatur  der  Bronchien  und  der  Gefässe  inner- 
vieren, aber  auch  Fasern  ins  Flimmerepithel  senden  und  interalveolär 
reich  entwickelt  sind.  Beziehungen  zum  respiratorischen  Epithel  der 
Alveolen  sind  nicht  bekannt. 

Blutgefässe.  Zweierlei  Gefasse  sind  in  der  Lunge  zu  unter- 
scheiden: die  Lungengefässe  mit  respiratorischer  Funk- 
tion und  die  Bronchialgefässe  mit  nutritiver  Funktion.  Die 
ersteren  folgen  im  wesentlichen  dem  Verlauf  der  Bronchien,  teilen 
sich  nur  rascher  und  gehen  zuletzt  über  in  sehr  enge  Kapillarnetze 
im  Umkreis  der  Alveolen.  Aus  den  Netzen  entstehen  die  Venen,  die 
selbständigere  Wege  verfolgen.  Die  Bronchialgefässe  breiten  sich  an 
den  Bronchien  und  Pulmonalgefässen  aus,  die  Arterien  besonders  reich 
umspinnend.  Sie  stehen  mit  den  Pulmonalgefässen  durch  Anastomosen 
in  direktem  Zusammenhang. 

Da  die  Kapillaren  nur  aus  einer  platten  Endothelschicht 
bestehen,  so  ist  die  Scheidewand,  welche  den  lufthaltigen  Alveolen- 
raum  vom  Kapillarlumen  trennt,  eine  äusserst  dünne,  nur  etwa 
ein  II  stark.  Durch  diese  Wand  hindurch  erfolgt  die  Abgabe  von 
Kohlensäure  von  Seiten  des  Blutes  und  die  Aufnahme  von  Sauerstoff 
aus  den  Alveolen  in  nicht  genau  bekannter  Weise.  Die  Atmung 
entfernt  die  kohlensäurehaltige  Luft  aus  den  Alveolen  und  führt  frische 
sauerstoffreiche  ein.  Durch  die  Blutcirkulation  wird  das  arteriell 
(sauerstoffreich)  gewordene  Blut  innerhalb  der  Pulmonalvenen  zum 
Herzen  und  von  diesem  in  die  übrigen  Organe  geführt,  während 
das  venöse  (kohlensäurereiche)  Blut  in  den  Pulmonalarterien  zu  den 
Alveolenkapillaren  hinströmt. 

Bei  Betrachtung  des  feineren  Baues  der  Gefässe  sei  mit 


Digitized  by 


Google 


906  Mammalia. 

den  Arterien  (Fig.  667)  begonnen.    An  diesen  sind  zu  unterscheiden: 
das  innere  Endothel,  die  Tunica  intima,  media  und  externa 
(adventitia).     Das  Endothel  tritt  sehr  deutlich  hervor  und  be- 
steht aus  flachen  Zellen, 
£^  die  in  der  Längsrichtung 

des  Gefässes  lang  ausge- 
^'^^  zogen  sind  und  gleichfalls 

längliche  Kerne  enthal- 
m.f  ten.    Die  zarte  Intima 

wird  von  Fasergewebe 
mit  eingestreuten  Binde- 
zellen und  elastischen 
Netzen  gebildet.  Darunter 
folgt  eine  dicke  Lage  cir- 
«i-  kulären   Muskelgewebes, 

das  im  Verein  mit  elasti- 
schen Fasern,  die  gleich- 
falls cirkulär  verlaufen 
und  sich  untereinander 
dicht  netzartig  verbinden, 
die  Media  bildet  Je 
eine  Schicht  cirkuläro- 
*•/  Muskelfasern  wechselt  ab 

Fig.  667.  L^u8  cunicuius,  A r t e r i a  p u  1  m o n a li s ,     mit  einer  durchbrocheuen 

btUck  eines  Querschnitts  derselben.  EndEndo-  pi«^5ti<5PhPTi  LÄmpllP-  vnn 
thel,  Int  Intima,  7»/ und  cZa./ Muskelfasern  und  elastische  eiaSllSCnen  Ijameiie ,  VOn 
Fasernetze  der  Media,  b.f  Bindefasem  der  Adventitia.  beiderlei    Elementen     ISt 

eine  grössere  Zahl  vor- 
handen. Die  Muskelfasern  sind  glattfibrülär  struiert  und  umschliessen 
den  Kern,  wie  es  bei  der  Darmmuskulatur  der  Fall  ist  (siehe  dort). 
Die  dicke  Externa,  welche  in  das  umgebende  Bindegewebe  über- 
geht, besteht  aus  straffem  Fasergewebe  mit  eingestreuten  Zellen  und 
elastischen  Fasern. 

Die  Venen  zeigen  denselben  Bau  und  unterscheiden  sich  nur 
durch  schwächere  Ausbildung  der  Media  und  Externa.  Durch  all- 
mähliches Schwinden  der  verschiedenen  Schichten  bis  auf  das  Endo- 
thel gehen  aus  den  Arterien  und  Venen  die  Kapillaren  hervor 
(siehe  oben). 

Dünndarm  {Felis  domestica  Briss.). 

Am  Querschnitt  des  Dünndarms  (Fig.  668)  sind  zu  unterscheiden : 
die  innere  Schleimhaut  (Mucosa),  die  Unterschleimhaut 
(Submucosa),  die  Muskelhaut  und  das  Peritoneum.  Am 
kompliziertesten  gestaltet  ist  die  Schleimhaut.  Sie  entwickelt  gegen 
das  Darmlumen  hin  fingerartige  Papillen  (Zotten)  und  wird  ge- 
bildet von  der  bindegewebigen  Tunica  propria  (eigentliche  Schleim- 
haut) und  vom  Enteroderm  (Darmepithel).  Letzteres  sendet  zwischen 
den  Zotten  schlauchförmige  Ausstülpungen,  die  Liebe üKÜHN'schen 
Krypten,  in  die  Propria  hinein,  die  fast  bis  zur  Submucosa  vor- 
dringen und  in  weit  grösserer  Zahl  als  die  Zotten  vorkommen.  La 
der  Propria,  unmittelbar  unter  den  Kryptenbasen,  findet  sich  eine 
dünne  Muskellage  (Muscularis  mucosae). 

Enteroderm  (Fig.  669).  Das  Enteroderm  überzieht  als  ein- 
schichtiges Epithel  die  Zotten  und  senkt  sich  zwischen  diesen,  am  Grund 
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der  Darmwand,  in  die  LiEBERKÜHN'schen  Krypten  hinein,  von  denen 
eine  bis  zwei  auf  dem  Darmquerschnitt  zwischen  zwei  Zotten  zu 
liegen  kommen.  Es  sind  kurze  gestreckte  Tubuli,  die  sich  in  seltenen 
Fällen  gabeln  und  sich  so  dicht,  auch 
unterhalb  der  Zotten,  unter  welche 
sie  sich  schieben,  verteilen,  dass  nur 
spärliches  Gewebe  zwischen  ihnen  ent- 
wickelt ist.  Strukturell  ist  kein  Unter- 
schied zwischen  dem  Epithel  der  Zotten 
und  der  Krypten  nachweisbar.  Beide 
bestehen  aus  Nährzellen  (Stäb- 
chenzellen) und  aus  becherförmigen 
Schleimzellen  (Becherzellen), 
welch  letztere  in  weit  geringerer  An- 
zahl als  die  ersteren  vorhanden  sind. 
Die  Form  der  Nährzellen  ist  eine 
schlank  cylindrische ;  an  den  Zotten, 
besonders  am  Zottenende,  erscheinen 
sie  distal  leicht  verbreitert,  umgekehrt 
in  den  Krypten,  besonders  am  Grund 
(Fundus)  derselben,  an  dem  sie  auch 
von  geringerer  Höhe  sind,  distal  leicht 
verechmälert.  Der  Kern  liegt  basal; 
in  den  Krypten  beobachtet  man  reich- 
lich mitotische  Zellteilungen,  während 
sie  auf  den  Zotten  nur  selten  nach- 
weisbar sind.  Der  Kern  rückt  bei 
der  Teilung  in  mittlere  Zellhöhe;  die 
Längsachse  der  Spindel  stellt  sich 
senlo-echt  zur  Längsachse  der  Zellen 
ein.  Die  bei  der  Teilung  neu  ent- 
stehenden Elemente  bewirken  eine 
Verschiebung  des  Kryptenepithels 
gegen  die  Zotten  hin,  deren  Epithel 
der  Abnutzung  unterliegt  und  daher 
regeneriert  werden  muss.  Somit  er- 
weisen sich  die  Krypten  als  Rege- 
nerationsherde des  Zotten- 
epithels (BizzozERo).  Eine  andere 
Bedeutung  kommt  jedoch  bei  vielen 
Säugern  und  beim  Menschen  dem 
Kryptenfundus  zu,  an  dem  einerseits 
Mitosen  fehlen,  andererseits  einzelne, 
etwas  plumpere,  Zellen  mit  kömigem 
Inhalte  vorkommen,  die  als  P  an  et  h- 
sche  Körnerzellen  bezeichnet 
werden  und   eine  besondere  Drtisen- 

zellform  (Eiweisszellen)  repräsentieren.  Bei  der  Katze  sind  diese  Körner- 
zellen nicht  nachweisbar  und  Mitosen  finden  sich  auch  am  Fundus. 

Strukturell  schliessen  sich  die  Nähr-  und  Becherzellen  eng  an  die 
vom  Frosch  aus  dem  Dünndarm  beschriebenen  Elemente  an.  An  den 
ersteren  unterscheidet  man  einen  Stäbchensaum,  der  sich  ab- 
weichend vom  Sarc  färbt,  und  aus  Fortsetzungen  der  Sarcfäden,  die 


Ge 


^i 


N  Eni 

Fig.  668.  Fein  domeaticay  Stttck 
desDUnndarmquerschnitts  eines 
jungen  Tiers,  schl.z  und  stn.zSchleim- 
und  Stäbchenzellen  des  Enterodenns, 
m.f  Muskelfasern  der  Zotten,  Kry  Lieber- 
KÜHN'sche  Krypte^  3f.Muc  Muscularis 
Mucosae,  Subm  Submucosa,  Ge  GeHiss 
derselben,  By.  und  Lä.Jt  Ring-  und 
Längsfaserlage  der  Muskelhaut,  End 
peritoneales  Endothel,  X^  Meissner- 
scber  Plexus  submucosus,  aVAüBRBACH- 
scher  Nervenplexus. 
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untereinander  in  membranöser  Verbindung  stehen,  sowie  aus  einer  Füll- 
masse innerhalb  der  Alveolen  besteht.    Im  Sarc  sind  ausser  Längsfäden 
auch  Körnchen  in  geringer  Menge  festzustellen.  Bei  Resorption  von  Fett- 
substanzen, die  übri- 
stn.s  Uu.z     ieii.z^  geus  au  die   Zotten 

gebunden  erscheint^ 
treten  Fettkörner 
oder  -tropfen  reich- 
lich auf,  die  aber  nicht 
direkt  dem  Darm- 
lumen entnommen, 
sondern  als  Dissimi- 
lationsprodukte spe- 
zifischer Chondren 
aufzufassen  sind. 
Dicht  unter  dem 
Stäbchensaum  ist  in 
mittlerer  Lage  ein 
Diplochonder 
nachweisbar  (Zim- 
mermann). Der  Saum 
nimmt  gegen  die 
Krypten  hin  an  Höhe 
ab  und  verschwindet 
in  den  Krypten  selbst 
^^^^  ien.z  vollständig.    —    An 

V"    aon     IT     ^"^'^         !..**•        n.»      1  den  Becherzellen  ist 

tig.  669.     IlomOj    Querschnitt   einer    Dünndarm-      .  .  ,         . 

zotte  (nach  v.  Ebner),  n/if.z  NtthrzeUen,  6c.ä  Becherzellen,  «tn.«  ^^^  basaler  SClimaler 
Stäbchensauni ,  leu.z  und  leu.Zi  Leukocyten  im  und  unter  dem  FuSS,  der  den  Kern 
Epithel,  leu.z<i  grosse  Leukocyten  (sog.  Megalocyten),  L  Grenz-  enthält,  VOm  dista- 
lamelle  mit  Kern,  Ige  Lymphgefäss.  leu  gCSChwellten  Be- 

cher, der  abgerundet 
endet,  zu  unterscheiden.  Am  Becher  sind  die  Schleimkörner,  die  sehr 
leicht  verquellen,  aussen  von  einer  dünnen  Theka  umhüllt;  im 
Innern  des  Bechers  finden  sich  nur  wenige  Fäden,  von  denen  einer 
einen  Diplochonder  trägt  (Zimmermann).  Auch  die  Becherzellen 
nehmen  in  den  Krypten  an  Höhe  ab,  verhalten  sich  färberisch  hier  etwas 
abweichend  und  zeigen  nicht  selten  Teilungsflguren,  die  auf  den  Zotten 
vermisst  werden. 

Zwischen  sämtlichen  Epithelzellen  finden  sich  Schlussleisten 
und  Intercellularlücken,  in  welchen  reichlich  Leukocyten 
vorkommen.  Die  Schlussleisten  erweisen  sich  an  dünnen  Schnitten 
bei  weit  differenzierter  Eisenhämatoxylinschwärzung  als  Reihen  von 
Körnern,  die  durch  eine  Kittsubstanz  verbunden  werden.  Zwischen 
den  Zellen  sind  zarte  Brücken  nachweisbar. 

Der  entopleurale  Teil  der  Schleimhaut  besteht  aus  Bindegewebe, 
Muskulatur ,  Gefässen ,  Nerven  und  Lymphknoten.  Das  Binde- 
gewebe ist  als  netziges  Fasergewebe  entwickelt,  in  dessen 
Maschen  viel  Leukocyten  vorkommen  (sog.  cytogenes  oder  adenoides 
Gewebe).  ElastischeFasern  kommen  in  der  eigentlichen  Propria 
nur  in  geringer  Menge,  Netze  bildend,  vor  und  fehlen  in  den  Zotten 
ganz.  Gegen  das  Epithel  hin  ist  das  Bindegewebe  von  dichterer  Be- 
schaffenheit und  gi'enzt  sich  vom  Epithel  selbst  durch  eine  sehr  zarte 


Digitized  by 


Google 


Felis  domestica.  909 

Grenzlamelle  scharf  ab.  Im  bindigen  Fasernetz  liegen  verästelte 
Bindezellen,  welche  die  Bildner  desselben  vorstellen.  Die  Grenz- 
lamelle ist  wahrscheinlich  im  Bereich  der  Zotten  von  Lücken  durch- 
brochen (Eberth).    Ueber  die  Zottenmuskeln  und  Geßlsse  siehe  unten. 

Die  Muscularis  mucosae  findet  sich  unmittelbar  unter  den 
Krypten  an  der  Grenze  der  Propria  zur  Submucosa.  Sie  besteht 
aus  einer  inneren  schwachen  cirkulären  und  einer  äusseren 
stärkeren  Längsfaserlage,  die  beide  strukturell  völlig  mit  der 
Muskelhaut  übereinstimmen  (siehe  unten).  Von  der  Ringschicht  aus 
dringen  Muskelfasern  in  die  Zotten  vor  (Zottenmukulatur),  ver- 
laufen hier  bis  gegen  das  Zottenende  und  enden  an  der  Grenzlamelle. 
Zwischen  den  Fasern  beider  Lagen  fallen  an  entsprechend  behandelten 
Präparaten  reichlich  elastische  Fasern  auf,  die  im  Sinne  der 
Muskelfasern  verlaufen  und  netzig  verbunden  sind.  Die  Zottenmusku- 
latur entbehrt  der  elastischen  Fasern. 

Die  Submucosa  besteht  aus  typischem  Fasergewebe,  dessen 
Fasern  bündelweis  und  sich  kreuzend,  vorwiegend  flächenhaft,  ver- 
laufen und  reichlich  mit  elastischen  Fasern  untermischt  sind.  Binde- 
zellen von  mannigfaltiger  Gestalt  sind  leicht  festzustellen.  Ein  ner- 
vöser Plexus,  der  aus  einzelnen  Nervenzellen,  Gruppen  solcher,  sowie 
aus  Faserztigen  besteht  (M EIS SNEK 'seh er  Plexus  subumcosus), 
verteilt  sich  in  der  ganzen  Submucosa.  Neben  multipolaren  Zellen 
kommen  auch  unipolare  vor.  Die  abgehenden,  einer  Myelinscheide 
entbehrenden,  Axone  innervieren  die  Gefässe  und  Muskelfasern  und 
bilden  in  den  Zotten  ein  reiches  Geflecht,  dessen  Zweige  bis  zum  Epithel 
vor-,  doch  nicht  in  dieses  eindringen. 

Von  den  Gefässen  verlaufen  die  gi'össeren  Stämme  (Arterien 
und  Venen)  in  der  Submucosa  und  geben  Zweige  in  die  Zotten  ab, 
welche  sich  in  ein  Kapillar- 
netz (Fig.  670  A)  auflösen, 
das  den  Uebergang  der 
Arterien  in  die  Venen  ver- 
mittelt Ueber  den  feineren 
Bau  der  Gefasse  siehe  bei 
Lunge.  Lymph-(Chylus-) 
gefässe  finden  sich  in  der 
Submucosa  und  Propria 
reichlich s  in  den  Zotten 
kommt  ein  mittelständiges 
Gefass  vor,  das  von  der 
Muskulatur  umgeben  wird. 

Die  Wandung  der  Lymph-  pig.  otoa.    Mus  imscnim,  Zottengefässc 

gefässe    besteht     nur    aus     (injiciept).    Nach  v.  ebner. 
einem  platten  Endothel ;  im 

Lumen  finden  sich  Leukocyten.  Die  Anwesenheit  letzterer  im 
Bindegewebe  wurde  schon  erwähnt;  es  finden  sich  hier  auch  Lymph- 
zellen mit  eosinophilen  Körnern  (Mastzellen),  deren  Inhalt  nach 
dem  Ernährungszustande  an  Menge  schwankt  (K.  Heidenhain). 

Lymphknoten  (Follikel) kommen  einzeln  oder  gruppenweis  als 
PEYEB'sche  Haufen,  vorwiegend  in  der  rektal wärts  gelegenen 
Region  des  Dünndarms,  vor  und  nehmen  den  Kaum  zwischen  Entero- 
derm  und  Muscularis  vollständig  ein.  Sie  bestehen  aus  einem  Gerüst 
von  netzigem  Fasergewebe,  in  dessen  Maschen  sich  Leukocyten  in 
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bedeutender  Menge  anhäufen;  ferner  aus  feinen  Blutgefässen,  welche 
mit  einem,  im  Umkreis  der  Follikel  entwickelten,  reichen  Gefassnetz 
zusammenhängen.  Lymphgefässe  finden  sich  nur  peripher  in  reicher 
Entwicklung  als  abgeplattete  sinusartige  Räume,  die  ein  Endothel 
besitzen.  Im  Innern  der  Knoten  liegen  bei  jugendlichen  Tieren 
kugelige  Keimcentren  (Sekundärknötchen),  welche  einzelne 
sarcreiche  Keimzellen  mit  grossen  Kernen  und  in  deren  Umgebung 
eine  dichte  Zone  kleiner  Leukocyten  enthalten.  Letztere  gehen  aus 
den  Keimzellen  durch  mitotische  Teilung  hervor;  die  Keimzellen  selbst 
wieder  sind  vielleicht  enterodermalen  Ursprungs.  In  der  Umgebung 
des  Follikels  bildet  das  Bindegewebe  eine  dichte  Faserhtille,  die  auch 
elastische  Fasern  enthält. 

Muskelhaut  (Muscularis  des  Darmes).  Die  Muskelhaut  besteht 
aus  einer  äusseren  kräftigen  Längsfaserlage  und  einer  inneren 
viel  stärkeren  Ringfaserlage.  Beide  werden  von  glatten  Fasern 
gebildet,  die  auf  dem  Querschnitt  rund  sind  und  von  einem  feinen 
bindigen  Fasemetz  (Perimysium)  mit  reichlich  eingelagerten  zarten 
elastischen  Fasern  verpackt  werden.  Intercellularbrticken  zwischen 
den  Muskelfasern  fehlen  durchaus;  sie  können  durch  das  Bindegewebe, 
das  auch  vereinzelte  Zellen  und  Blutkapillaren  enthält,  vorgetäuscht 
werden.    Die  Muskelfasern  sind  glattflbrillär,  enden   zugespitzt  und 

zeigen  den  langgestreckten, 
nucleomreichen  Kern  zwischen 
den  Fibrillen,  ein  wenig  ex- 
centiisch ,  eingelagert.  Dicht 
am  Kern,  entsprechend  seiner 
mittleren  Länge,  liegt  ein  D  i  p  1  o  - 
chonder  (Lenhossek),  welcher 
sich  gegen  die  Faserachse  hin 
wendet. 

An  der  Grenze  beider  Muskel- 
lagen breiten  sich  Gefässe  und 
zugleich  ein  dichter  Nervenplexus 
(Fig.  670  B)  von  charakteristi- 
schem siebartigem  Bau  (Auer- 
BACH'scher  Nervenplexus) 
aus,  der  mit  dem  Plexus  submn- 
cosus  zusammenhängt.  Er  be- 
steht aus  kräftigen  Nervenstämm- 
chen  und  Ganglien,  in  welch 
letzteren  sich  pericelluläre  End- 
geflechte von  cerebrospinalen, 
durch  die  dorsalen  Wurzeln  aus 
dem  Rückenmark  (Stedsach)  aus- 
Fig.  670  B.  uonio  (K  i  n  d) ,  AüERBACH'scher  tretenden ,  Nervenfasern  nach- 
Nervenpiexus  vom  Dünndarm.  Nach  weiseu  liessen.  Die  Dendriten  der 
V.  Ebner.  Plexuszelleu  zeichnen  sich  durch 

besondere  Länge  aus;  die  Axone, 
welche  einer  Mj-elinscheide  entbehren,  treten  in  die  Muskellagen  ein 
und  zweigen  sich  hier  auf,  wobei  die  Zweigenden  mit  leichter  An- 
schwellung an  den  Muskelfasern  auslaufen. 

Das  Peritoneum  ist  nur  schwach  entwickelt.    Es  besteht  aus 
der  straffen  Faserhaut  (Serosa),  die  elastische  Fasern  reichlich 
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enthält,  aus  eiuem  platten  Endothel,  dessen  Zellen  durch  Schluss- 
leisten verbunden  sind,  und  aus  einer  dünnen,  unter  dem  Endothel  ge- 
legenen, elastischen  Grenzlamelle.  Blutgefässe  kommen  spärlich  vor. 


M.Muc 


Magen  {Felis  domestica  Briss). 

Die  mittlere  Eegion  des  Magens  (Fig.  671),  sowie  der  Fundus,  ent- 
halten in  der  Schleimhaut  schlanke  unverästelte  tubulöse  Drüsen,  welche 
als  Magensaftdrüsen  (Lab-  oder 
Fundusdrüsen)  bezeichnet  werden 
und  sich  von  den  Drüsen  der  Pylorus- 
region  unterscheiden.  Hier  werden 
nur  die  Magensaftdrüsen  genauer  be- 
trachtet; in  Hinsicht  auf  das  Magen- 
epithel siehe  bei  der  Salamanderlarve 
Näheres;  über  die  Entopleura  siehe 
bei  Dünndarm.  Zur  Orientierung  diene 
folgendes. 

Die  Schleimhaut  (Mucosa)  des 
Magens  bildet  feine  leistenartige,  zu 
Netzen  geortete,  Erhebungen,  welche 
die  Magengruben,  in  denen  die  Drüsen 
ausmünden,  umgeben.  Leisten  und  Gruben 
sind  vom  spez.  Magenepithel,  das 
allein  aus  Magenzellen  besteht,  überkleidet 
und  werden  von  schmalen  Fortsetzungen 
der  Tunica  propria  getragen,  in  die 
auch  dünne,  von  der  Muscularis  mucosae 
abzweigende,  Muskelfaserbündel 
aufsteigen.  In  die  eigentliche  Propria 
senken  sich  die  schlanken,  gestreckt  ver- 
laufenden und  dicht  nebeneinander  ge- 
stellten, Drüsen  bis  in  einige  Ent- 
fernung von  der  Muscularis  ein.  In  dem 
spärlichen  Gewebe  zwischen  den  Drüsen, 
sowie  zwischen  den  Grubenwänden,  findet 
man  ein  zartes  netziges  Bindegewe- 
b  e ,  das  der  elastischen  Fasern  fast  ganz 
ermangelt,  ferner  reichlich  aufsteigende 
dünne  Arterien  und  absteigende,  etwas 
dickere,  Venen,  die  beide  unter  dem 
Magenepithel  durch  Kapillaren  zusammen- 
hängen und  oberhalb  der  Muscularis  sich 
zu  grösseren,  flächenhaft  verlaufenden, 
Gefässen  sammeln,  die  aus  dem  submu- 
cösen  Gewebe  eindringen,  bez.  sich  in 
dieses  begeben.  Zarte  Lymphge fasse 
umspinnen  netzig  die  Drüsen  und  hängen 
mit  den  gröberen  Gefässen  der  Submucosa  zusammen.  Unmittelbar  in 
Umgebung  der  Drüsen  und  des  Magenepithels  liegt  eine  zarte  Grenz- 
lamelle. 

Zwischen  der  Muscularis  mucosae  und  den  basalen  Drüsenenden 
bildet   die  Propria   eine   selbständige  Lage,   welche  die   flächenhaft 


End 
Fig.  67 1 .  Felis  domestica,  Stück 
eines  Längsschnitts  der  Ma- 
gen wand.  Oru  Magengrube,  Dr 
LabdrUse,  Pro  Propria,  Str.c  Stratum 
compactum  derselben,  M.Muc  Mus- 
cularis Mucosae,  Subrn  Submucosa, 
Oe  Gefäss,  Ni  MEissNER'scher ,  N 
AUE&BACH'scher  Nervenplexus,  JRg. 
und  Lä.Jf  Ring-  und  Lttngsfaserlage 
der  Muskelhaut,  End  Endothel  des 
Peritoneums. 
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verlaufenden  Gefässe,  stärkere  Lymphbahnen,  kleine  Lymphknötchen 
und  voluminöse  PEYER'sche  Haufen,  sowie  elastische  Fasernetze,  femer 
unmittelbar  über  der  Muscularis  eine  kräftige  kompakte  Schicht  von 
bindigem  Fasergewebe,  die  sich  scharf  abhebt,  enthält  (Stratum 
compactum).  Die  Muscularis  besteht  aus  einer  inneren  schwachen 
Längs-  und  einer  kräftigen  mittleren  ßingmuskellage;  ausserdem 
kommen  noch  äussere  Längsfaserbündel  vor,  die  bereits  in  die  Sub- 
mucosa  eingesenkt  erscheinen.  Uebrigens  ist  der  Verlauf  der  Muskeln 
je  nach  der  Magenregion  Schwankungen  unterworfen. 

Die  Submucosa  ist  mächtig  entwickelt  und  enthält  in  einem 
lockeren  Fasergewebe,  dem  elastische  Fasern  untermischt  sind,  neben 
Blutgeiässen  und  reichlich  entwickelten  Lymphbahnen,  den  lockeren 
MEissNEK'schen  Nervenplexus.  Gegen  aussen  hin  folgt  die 
dicke  Muskelhaut  vom  bekannten  Bau,  in  welche  der  Auerbach- 
sche  Nervenplexus  eingelagert  ist.    Als  peritoneale  Begrenzung 

des  Darmes  schliesst  sich  die  Se- 
rosa und  zu  äusserst  ein  zartes 
Endothel  an.  Betreffs  aller  struk- 
turellen Einzelheiten  siehe  bei 
Dünndarm. 
J^^  Die   schlanken   Magensa ft- 

drüsen  beginnen  dicht  gestellt  am 
Boden  der  Magengruben,  nehmen 
gegen  den  Fundus  hin  wenig  an 
Stärke  zu  und  verzweigen  sich  nur 
selten.  Sie  bestehen  aus  zweierlei 
*''•*  Drüsenzellen  (Fig.  672):    aus  den 

bei.z'  Hauptzellen,  welche  an  Menge 
bedeutend  überwiegen,  und  aus 
einzeln  eingestreuten  Belegzel- 
len, die  sich  nur  am  Drüsenhals 
reichlicher  anhäufen  und  hier  an 
Zahl  den  Hauptzellen  fast  gleich 
kommen.  Sie  stehen  hier  auch  im 
gleichen  Niveau  wie  diese;  weiter 
abwärts  jedoch  buchten  sie  die  zarte 
Grenzlamelle  gegen  aussen  vor  und 
werden  von  den  Hauptzellen  gegen 
das  Drüsenlümen  hin  überlagert  so 
Fig.  672.  stuck  einer  mit  Silber     dass  Sie  scheiubar  vom  Lumcn  ganz 

imprägnierten    Labdrüse,    nach       gCSOUdert  SlUd.      lUdeSSCU  Setzt  SlCn 

Zimmermann.  ht.z  HauptzeUen,  heiz  Be-  das  Lumcn  gegen  die  Belegzellen 
legzeiien.  j^ju  j^  Form   ciues  engen   Sekret- 

ganges fort,  der  besonders  bei  Golgi- 
Schwärzung  scharf  hervortritt.  Bei  gleicher  Behandlung  werden  auch  ver- 
ästelte intracelluläre  Sekretkapillaren,  sog.  Korbkapillaren, 
in  den  Belegzellen  sichtbar,  die  in  die  Sekretgänge  einmünden.  Durch 
diese  Kapillaren  unterscheiden  sich  die  Belegzellen  auffallend  von  den 
Hauptzellen ;  ferner  auch  durch  niedrig  konische,  auf  dem  Längsschnitt 
fast  dreieckige,  Form,  durch  den  Besitz  von  oft  zwei  oder  mehr  Kernen, 
durch  geringe  Färbbarkeit  des  körnigen  Inhalts  und  grosse  Eesistenz, 
Die  Hauptzellen  sind  dagegen  zarter  iS^atur  und  gehen  beim  Absterben 
der  Drüsen  rasch  zu  Grunde;  sie  zeigen  niedrig  cylindrische,  durch  die 
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Belegzellen  stark  beeinflusste,  Form  und  enthalten  reichlich  Körner 
verschiedener  Grösse,  die  sich  mit  sauren  Farbstoffen  leicht  färben. 
Bei  Toluoidinfärbung  ist  das  basale  Sarc,  in  dem  die  jungen  Sekret- 
körner auftreten,  blau,  das  distale,  von  reifen  Sekretköniern  erfüllte, 
grün  gefärbt;  die  Belegzellen  bleiben  dabei  vollkommen  blass.  Ueber 
feinere  Gerüststrukturen  ist  bei  beiden  Zellarten  nichts  genaueres 
auszusagen.  Die  Sekretkönier  der  Hauptzellen  enthalten  das  Pepsi- 
nogen,  aus  dem,  nach  der  Entleerung  der  Körner  in  das  Drüsenlumen, 
das  Pepsin  entsteht  (Langley).  Von  den  Belegzellen  soll  die  Säure 
des  Magensaftes  abgesondert  werden  (R.  Heidenhain). 


Leber  (Lepus  cuniculus). 

Die  feineren  Strukturen  der  Leberzellen  unterscheiden  sich  bei 
den  Säugern  nicht  wesentlich  von  denen  der  Salaraanderlarve,  so  dass 
auf  das  betreffende  Kapitel  bei  den  Amphibien  verwiesen  werden  kann. 
Dagegen  ist  die  formale  Ausbildung  der  Leber  eine  wesentlich  ab- 
weichende, worauf  hier,  so- 
Avie  auf  die  Ausbildung  von 
Bindegewebe,  Nerven  und 
Gefässen,  näher  eingegangen 
werden  soll.  Das  charakte- 
ristische Moment  der  Säuger- 
leber, das  allen  anderen 
Vertebraten  abgeht,  liegt  in 
der  Bildung  der  Leber- 
läppchen  (Leberinseln, 
Fig.  673),  die  besonders  beim 
Schwein  scharf  gesondert 
sind,  bei  den  anderen  Formen 
minder  deutlich  hervortre- 
ten. Die  Bildung  der  Inseln 
erscheint  bedingt  durch 
das  abführende  Blutgefäss- 
system  (L  e  b  e  r  v  e  n  e  n). 
Die  Anfangsstücke  der  Le- 
bervenen sind  alle  gleich- 
weit in  den  Leberlappen 
verteilt  und  von  einem 
radialen  System  von  Leber- 
balken und  Blutkapillaren 
umgeben,  so  dass  sie  die 
Cent  ralge  fasse  der 
Läppchen  bilden,  an  deren 
Aussenflächen  die  Gallen- 
gänge,   die    zuführenden 

Venen  (Pfortaderzweige)  und  die  Arterien  verlaufen.  Diese 
Gänge  und  Gefässe  liegen  in  schmalen  Zügen  von  Bindegewebe, 
welche  die  Inseln  einscheiden;  sie  verlaufen  interlobulär,  die 
Centralvenen  dagegen  intralobulär.  Während  beim  Schwein  das 
interlobuläre  Bindegewebe  reich  entwickelt  ist  und  kapselartige  Fächer 
um  die  einzelnen  Läppchen  bildet,  diese  also  scharf  von  einander 
sondert,  beschränkt  es  sich  beim  Kaninchen  auf  begleitende  Züge  längs 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  ^^ 


Fig  673.  Lepm  cuniculu«,  Querschnitteines 
Läppchens  einer  vom  GnUcngang  aus  mit 
Bcrlinerblau  injicierten  Leber,  a  Interlobu- 
läro  GaUengänge  in  Zusammenhang  mit  dem  Gallen- 
kapillarnetz  d.  Läppchens,  b  Centralvene.  Nach  v.  Ebner. 
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der  interlobulären  Gefässe  und  Gänge  und  es  verfliessen  die  einzelnen 

Läppchen  in  den  Zwischenräumen  untereinander. 

Ein  jedes  Leberläppchen  stellt  ein  System  netzig  anastomosierender, 

sich  teilender,  vorwiegend  aber  gestreckt  radial  verlaufender,  Balken 

vor,  die  im  Umkreis  der  Centralvene  beginnen  und  peripher  in  die 

Gallengänge  einmüBden. 
Ein  tubulöser  Bau,  der, 
trotz  ausserordentlich 
engen  Lumens,  bei  den 
Amphibien  an  den  Leber- 
balken noch  nachweis- 
bar bleibt,  ist  hier  voll- 
ständig verwischt.  Den 
Balken  fehlt  ein  centrales 
Lumen;  es  kommen  nur 
^'«  ^         äusserst     feine     Sekret- 

kapillaren in  mannig- 
facher Anordnung  an  den 
Berührungsflächen  der 
Leberzellen  vor  (Fig.  674), 
die  ein  dichtes  Netz  bil- 
den. Im  Vergleich  zu 
den  Amphibien  erweist 
^^  es  sich  entstanden  durch 

Fig.  674.     Lepus    cuniculm ,    Teil    eines    Quer-       ^eiche       AuaStomOSenbÜ- 
schnitts  eines  LeberlÄppchens.    leh.z  LeberzeUe,       Al^nn'     rJ^kr.    Q/^if^knlron^llo 
Ca  GaUenkapiUaren,    b  Blutkapillaren.     Nach  v.  Ebner.       ^""&    ^^^    öeitenKapilia- 

ren,  die  bei  der  bala- 
manderlarve  von  den 
Centralkapillaren  abzweigen  und  zum  Teil  frei  enden.  An  jeder 
Kontaktfläche  zweier  Leberzellen  verläuft  nur  eine  Kapillare;  die  den 
Blutkapillaren  zugewendeten  Flächen,  die  als  basale  aufzufassen  sind, 
entbehren  der  Gallenkapillaren.  Zwischen  den  Leberbalken  finden 
sich  Netze  von  Blutkapillaren,  die  einerseits  in  die  Centralvene, 
andererseits  in  die  Pfortaderäste,  einmünden  (siehe  unten);  ausserdem 
ausseiest  spärliches  Bindegewebe  und  Nerven. 

Die  Leberbalken  werden  von  den  Leberzellen  gebildet,  welche 
sehr  selbständig  erscheinen  und  einzeln  den  Querschnitt  eines  Balkens 
ganz  einnehmen.  Jede  Zelle  bildet  den  Knotenpunkt  einer  Balken- 
verzweigung und  zeigt  Berührungsflächen  mit  anderen  Leberzellen  in 
der  Längsrichtung  der  Balken,  sowie  entsprechend  den  Verzweigungen ; 
sie  grenzt  derart  mit  etwa  6—8  Flächen  an  andere  Leberzellen  und 
zeigt  ausserdem  etwa  vier  rinnenartig  vertiefte  Flächen,  längs  deren 
die  Blutkapillaren  verlaufen.  Diese  Flächen  sind  als  basale,  die 
übrigen  als  laterale,  aufzufassen;  die  direkt  ans  Lumen  der  Gallen- 
kapillaren stossenden,  äusserst  schmalen,  Flächen  repräsentieren  ins- 
gesamt die  distale  Endfläche.  Diese  eigentümliche  Ausbildung 
der  Leberzellen  erscheint,  im  Vergleich  zur  Amphibienleber,  durch  die 
besondere  Anpassung  der  Leberzellen  an  die  Blutkapillaren  bedingt 
Nicht  allein  die  Zelloberfläche  ist  eigenartig  umgeformt,  sondern  auch 
die  basale ;  beide  repräsentieren  Summen  zusammenhängender  schmaler 
Streifen,  von  denen  die  distalen  weit  schmäler  als  die  basalen 
sind.  Im  groben  zeigt  jede  Zelle  polyedrische  Form,  doch  überwiegt 
zumeist  ein  Durchmesser,  der  im   Läppchen  radial  zur  Centralvene 
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gestellt  ist  (Längsdarchmesser)  und  Ursache  für  die  scheinbare  Aus- 
bildung von  radial  verlaufenden  Leberbalken  ist.  In  Wirklichkeit 
ist  der  Bau  des  Lebergewebes  ein  netziger,  unter  Bevorzugung  radial 
gestellter  Netzmaschen,  die  länger  sind  als  die  anders  orientierten.  — 
Hinsichtlich  der  feineren  Zelktrukturen  sei  nur  das  regelmässige 
Vorkommen  zweier  Kerne  hervorgehoben. 

Zwischen  den  Leberbalken  verlaufen  die  Blutkapillaren,  die 
aus  den  Pfortadervenen  entspringen  und  in  die  Centralvene  einmünden. 
Sie  füllen  die  engen  Lücken  zwischen  den  Balken  vollständig  aus; 
nur  ein  äusserst  zartes  Gitter  leimgebender  Bindefasem  (Faser- 
gitter) mit  sehr  vereinzelten  zugehörigen  Zellen  schiebt  sich,  als 
ädventitielle  Lage  der  Kapillaren,  zwischen  die  Wand  letzterer 
und  die  Leberzellen.  In  Umgebung  der  Centralvene  erscheint  diese 
Adventitia,  soweit  die  Ursprünge  der  Lebervene  in  Betracht  kommen, 
kaum  verdickt;  auch  die  Media  tritt  erst  allmählich  auf.  Die 
Kapillarwände  selbst  zeigen  ein  bemerkenswertes  Verhalten.  Man 
unterscheidet  eine  anscheinend  strukturlose  Membran  (sog.  Grund- 
lamelle) und  gegen  innen  anliegende  ellipsoide,  leicht  vorspringende. 
Kerne,  die  von  einer  dünnen,  oft  kömerhaltigen,  Sarcschicht  eingehüllt 
werden.  Diese  Sarcschicht  setzt  sich  in  verästelte  Fortsätze  fort,  die 
sich  auf  der  Membran  in  der  Nähe  der  Kemregion  ausbreiten  und 
allmählich  undeutlich  werden.  Derart  entsteht  das  Bild  sternförmig 
verästelter  Zellen  auf  der  Grundlamelle  (sog.  KuPFFER'scheStern- 
z eilen),  die  aber  von  der  Lamelle  nicht  scharf  zu  sondern  sind, 
sondern  nur  Beste  indiflferenzierten  Sarcs  vorstellen.  Die  Form  dieser 
Beste  wechselt  sehr;  manchmal  sind  nur  Spuren  davon  zu  erkennen, 
in  anderen  Fällen  erscheinen  sie  ansehnlicher  entwickelt.  Zellgrenzen 
sind  nicht  nachweisbar.  —  Die  Endothelzellen  sind  Phagocyten; 
man  findet  in  ihnen  gefressene  Blutkörper  oder  Trümmer  solcher;  auch 
injizierte  Farbstoffe  werden  aufgenommen. 

Die  interlobulären  Gallengänge  (Zweige  des  Ductus  hepaticus) 
begleiten,  mitsamt  den  Arterien,  die  Aeste  der  Vena  portae  und 
sind  mit  beiden  zusammen  in  besondere  bindegewebige  Hüllen,  sog. 
GLissoN'sche  Kapseln,  eingeschlossen.  Ueber  den  Bau  des  Gangepithels 
siehe  bei  Amphibien;  jeder  Gang  wird  von  einer  faserigen  Lamelle 
mit  Bindezellen  und  elastischen  Netzen  umgeben.  Die  Gänge  sammeln 
sich  nach  und  nach  zum  Ductus  hepaticus,  der  aus  der  Leber 
austritt,  den  Gallenblasengang  (Ductus  cysticus)  aufnimmt  und 
nun  als  Ductus  choledochus  zum  Dünndarm  verläuft  und  in 
diesen  einmündet. 

Vom  Gefässsystem  der  Leber  ist  noch  hinsichtlich  der  Arterien 
zu  erwähnen,  dass  deren  Verzweigungen  zumeist  die  Pfortader-  und 
Lebervenen  umspinnen  und  vermittelst  Kapillaren  mit  Zweigen  der 
Pfortadervenen  zusammenhängen.  Nur  ein  geringer  Teil  der  arteriellen 
Kapillaren  öffnet  sich  in  das  venöse  intralobuläre  Kapillarsystem. 

Die  Lymphge fasse  der  Leber  erscheinen  an  das  interlobuläre 
Bindegewebe  gebunden;  intralobuläre  Bahnen  in  Umgebung  der  Blut- 
kapillaren sind  nicht  mit  voller  Sicherheit  festgestellt. 

Die  Nerven  der  Leber  stammen  vom  Sympathicus  und  Vagus 
und  begleiten  vorzüglich  die  Arteria  hepatica.  Sie  enthalten  auch 
kleine  Ganglien  eingelagert.  Die  Nervenfasern  bilden  einerseits 
Geflechte  im  Umkreis  der  Getässe  und  auch  der  Gänge,  zwischen 
deren  Epithelzellen  Endfäserchen  eindringen ;  andererseits  begeben  sie 

58* 


Digitized  by 


Google 


916 


Mamma!  ia. 


sich  in  die  Läppchen  und  bilden  feine  Nervennetze  in  Umgebung  der 
Leberzellen,  während  freie  Enden  fehlen  sollen  (Korolkow)^ 


Böhreiikiiochen. 

Die  Eöhrenknochen  der  Extremitäten  sind  schlanke  cylindrische 
Gebilde  mit  verdickten  abgerundeten  Enden.  Man  unterscheidet  an 
ihnen  den  hohlen  Knochenschaft  (Diaphyse)  von  beiden  Gelenkenden 
(Epiphysen).  Die  Gelenkenden  sind  von  einer  dünnen  Knorpellage 
(Gelenkknorpel)  überkleidet.  Seitlich  wird  der  Knochen  von  der 
Beinhaut  (Periost)  umgeben,  die  sich  auch  auf  den  Knorpel  fortsetzt 

(Perichondrium)   und  in  das 
«w-^-  angrenzende  Bindegewebe  über- 

geht. Die  Verbindung  der  Knochen 
untereinander  wird  durch  die  Ge- 
lenkkapseln vermittelt  wel- 
che Bildungen  des  Bindegewebes 
sind.  Im  Innern  des  Knochens 
findet  sich  ein  lockeres  Binde- 
gew^ebe  (Knochenmark),  das 
mit  dem  periostalen  durch  zahl- 
.in.L  reiche  feine  Verbindungen  zu- 
sammenhängt. —  Hier  wird  zu- 
nächst der  eigentliche  Knochen, 
dann  der  Knorpel,  das  Binde- 
gew^ebe  mit  den  Gefässen  und 
Nerven,  zuletzt  die  Entwicklung 
des  Knochens  besprochen. 

Knochen.     Der    Knochen 

besteht  aus  der  äusseren  Böhren- 

jr         W'and(Substantia  compacta) 

2,^  und  einem  inneren  Balkenwerk 

(Substantia  spongiosa),  in 
dessen  Maschen  das  Knochen- 
mark liegt.  Die  Substantia  com- 
pacta  (Fig.  675)  w'ird  von  Kanälen 
durchzogen,  w'elche  in  der  Spon- 
giosa fehlen,  und  die  Verbindung 
des  Markes  nach  aussen  ver- 
mitteln. Es  kommen  Kanäle  in 
zweierlei  Ausbildung  vor :  erstens 
HAVEiis'sche  Kanäle,  wel- 
che von  Lamellensystemen  der 
Knochensubstanz  umgeben  siud 
und  vorwiegend  longitudinal  ver- 
laufen, untereinander  anastomo- 
sieren  und  sow'ohl  nach  aussen, 
als  auch  in  die  Markräume, 
münden ;  zw^eitens  V  o  l  k  m  a  n  n  - 
sehe  oder  perforierendeKanäle,die  vorwiegend  auf  den  äusseren 
Teil  der  Substantia  compacta  (Grundlamellen,  siehe  unten)  beschränkt 
und  nicht  von  Knochenlamellen  umgeben  sind ,  unregelmässig  und  ge- 
w^unden  verlaufen  und  einerseits  mit  den  HAVERs'schen  Kanälen  zu- 


t.L 
Fig.  67 5.  Homo,  Segment  eines  Quer- 
schliffes von  einem  Metacarpus.  c 
IlAVERS'sche  Kanäle,  au.L  äussere  Grundla- 
mellen, i.L  innere  Grundlamellen,  in,L  inter- 
stitielle Lamellen,  r  Grenzlinien  der  Lamellen, 
z  Knochenzellen.     Nach  Köllikek. 
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sammenhängen,  andererseits  nach  aussen,  nicht  selten  auch  nach  innen, 
münden.  Beide  Kanalarten,  zwischen  denen  es  Uebergänge  giebt,  ent- 
halten Blutgefässe  und  werden  deshalb  auch  Gefässkanäle  ge- 
nannt. An  der  Grenze  der  Diaphyse  zur  Epiphyse  gehen  die  Kanäle 
ohne  scharfe  Grenze,  sich  erweiternd,  in  Markräume  über. 

Strukturell  sind  am  Knochen  die  Knochensubstanz  und  die 
Knochenzellen  zu  unterscheiden.  Die  Knochensubstanz  bildet 
Lamellen,  welche  zum  Teil  die  HAVERs'schen  Kanäle  begleiten  und 
konzentrisch  umschliessen  (HAVEHs'sche  Lamellen),  zum  Teil 
als  selbständige,  unregelmässig  umgrenzte,  Systeme  sich  zwischen  die 
Systeme  ersterer  Lamellen  einschieben  (interstitielle  Lamellen), 
zum  Teil  die  äussere  Eegion  der  Compacta  als  parallel  zur  Oberfläche 
verlaufende  äussere  Grundlamellen  ausschliesslich  einnehmen. 
Auch  innere  Grundlamellen  kommen  am  Innensaum  der  Com- 
pacta, doch  nicht  immer,  vor.  Die  Knochenzellen  verteilen  sich  in 
allen  Lamellen.  Ihre  Form  ergiebt  sich  aus  den  Hohlräumen,  inner- 
halb deren  sie  in  der  Knochensubstanz  gelegen  sind,  und  die  als 
Knochenhöhlen  bezeichnet  werden.  Die  Knochenhöhlen  sind 
spindelförmige,  oft  kürbiskernartig  seitlich  abgeplattete,  Eäume,  deren 
längerer  Durchmesser  parallel  zu  den  Schichtlinien  der  Lamellen 
liegt.  Sie  geben  nach  allen  Seiten  dünne  Kanälchen  ab,  welche 
die  Lamellen  durchsetzen,  sich  verästeln  und  mit  den  Kanälchen 
anderer  Höhlen  kommunizieren.  An  den  Höhlen  hat  man  eine  eigene 
Wandung  von  homogener  Struktur  (Grenzscheide)  nachgewiesen. 
Zur  Orientierung  über  die  Anordnung  und  die  Verbindungen  der 
Hohlräume  sind  am  geeignetsten  Trockenschliffe,  welche  die  Höhlen 
und  Kanälchen  mit  Luft  erfüllt  zeigen,  so  dass  sie  scharf  hervor- 
treten. Die  Kanälchen  münden  bei  entsprechender  Lage  nach  aussen, 
bez.  in  die  Markräume  oder  in  die  Kanäle,  aus.  Die  in  den  Höhlen 
gelegenen  Knochenzellen  senden  feine  Fortsätze  in  die  Kanäle,  die 
am  jungen  Knochen  leicht  nachweisbar  sind,  aber  auch  dem  aus- 
gebildeten nicht  ganz  fehlen.  —  Auch  in  der  Spongiosa  ist  die 
Knochensubstanz  lamellös  ausgebildet  und  enthält  die  gleichen  Knochen- 
höhlen und  Kanälchen,  wie  in  der  Compacta. 

Die  Knochensubstanz  besteht  aus  organischer,  leimgebender  Sub- 
stanz (Ossein)  und  aus  anorganischen  Salzen,  die  etwa  ^g  ^^^ 
Substanz  trockener  Knochen  ausmachen.  Das  Ossein  enthält  Binde- 
fibrillen  (v. Ebner)  und  eine  spez.  Kochengrundsubstanz,  an 
welche  die  Kalksalze  gebunden  sind.  Die  Fibrillen,  die  sich  zu 
Fasern  sammeln,  verlaufen  flächenhaft  in  den  Lamellen,  vorwiegend 
in  zwei  rechtwinklig  zu  einander  gestellten  Systemen,  die  zumeist  unter 
45"  zur  Längsachse  der  Kanäle,  aber  auch  parallel  und  quer  zu  ihr 
orientiert  sind  (Köllikerj.  In  unmittelbarer  Nähe  der  Kanäle,  sowie 
auch  sonst  vielfach,  ist  der  Verlauf  der  Fasern  ein  unregelmässiger  und 
eine  Schichtung  nicht  nachweisbar.  Neben  diesen  Fasern  giebt  es 
noch  andere,  welche  vorwiegend  rechtwinklig  zu  den  Lamellen  ver- 
laufen, diese  also  durchbohren  (SHARPEY'sche  oder  durch- 
bohrende Fasern).  Sie  kommen  den  äusseren  Grundlamellen  und 
interstitiellen  Lamellen,  soweit  dieselben  vom  Periost  aus  gebildet 
werden  (siehe  unten ),  zu  und  strahlen  in  das  Periost  nach  aussen  aus. 
Auch  elastische  Fasern  sind  im  Knochen  nachgewiesen  worden. 

Die  Grundsubstanz  (Kittsubstanz)  findet  sich  in  geringer 
Menge  zwischen  den  Fibrillen  und  ist  Träger  der  Kalksalze  (v.  Ebner), 
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mit  denen  sie  aufs  innigste  chemisch  verbunden  erscheint,  Die  Kalk- 
salze sind  in  erster  Linie  basisch  phosphorsaurer  Kalk.  Zwischen  den 
Lamellen  finden  sich  dünne  Schichten,  die  nur  aus  Grundsubstanz  be- 
stehen (v.  EßNER'sche  Kittlinien). 

Knorpel.  Der  an  den  Epiphysenenden  entwickelte  Gelenkknorpel 
ist  hyaliner  Knorpel,  über  dessen  feinere  strukturelle  Beschaffen- 
heit bei  der  Salamanderlarve  nachzulesen  ist.  Die  Zellen  sind  an  der 
freien  Gelenkfläche,  parallel  zu  dieser,  leicht  abgeplattet,  nehmen  in 
den  tieferen  Lagen  länglich  runde  Form  an  und  erscheinen  oft  zu 
Gruppen  geordnet;  gegen  den  Knochen  hin  ordnen  sie  sich  in  Längsreihen 
an,  die  rechtwinklig  zur  rauhen  Grenzfläche  des  Knochens  stehen. 
Zugleich  nehmen  die  einzelnen  Zellen  beträchtlich  an  Grösse  zu  (hyper- 
trophischer Knorpel)  und  entwickeln  im  Sarc  reichlich  Kömchen,  die 
sich  färberisch  gleich  der  Knorpelsubstanz  verhalten. 

Bindewebe,  Gefässe  und  Nerven.  Während  das  Perichon- 
drium  mit  dem  Knorpel  auf  das  innigste  zusammenhängt  und  all- 
mählich in  denselben  übergeht,  ist  die  Verbindung  des  Periosts  mit 
dem  Knochen  eine  verhältnismässig  lockere  und  wird  nur  durch  die  Ge- 
fässe nebst  dem  begleitenden  Bindegewebe  in  den  Gefässkanälen, 
sowie  durch  die  SnARPEY'schen  Fasern,  vermittelt.  Das  Periost  ist 
eine  straffe  Faserhaut,  der  unmittelbar  am  Knochen  stellenweis  eine 
epithelartige  Zellschicht  anliegt,  die  aus  Knochenbildnem  (Osteo- 
blasten) besteht  (siehe  bei  Entwicklung).  Man  unterscheidet  eine 
innere  Faserlage,  die  durch  ihren  Reichtum  an  längsverlaufenden 
elastischen  Fasern  ausgezeichnet  ist  (Fibroelastica)  und  eine  gefass- 
und  nervenreiche  Adventitia,  welche  in  das  angrenzende  Binde- 
gewebe (Sehnen,  Fascien,  Gelenkkapseln)  übergeht. 

Das  Perichondrium  ist  nur  an  den  Seitenflächen  der  G^lenk- 
knorpel,  nicht  an  deren  Berührungsflächen,  ausgebildet  und  hängt 
zusammen  mit  dem  Periost,  wo  dieses  zugleich  mit  dem  Knochen 
an  der  Epiphyse  endet.  Es  ist  arm  an  Gefilssen  und  Nerven  und  be- 
steht aus  straffem  Fasergewebe,  das  in  Annäherung  an  den  Knorpel 
diesem  immer  ähnlicher  wird  und  direkt  in  denselben  übergeht.  Das 
Perichondrium  repräsentiert  die  Matrix  des  wachsenden  Knorpels; 
doch  wächst  letzterer  auch  im  Innern  durch  Vermehrung  der  Knorpel- 
zellen und  durch  Neubildung  von  Ejiorpelsubstanz  (siehe  bei  Sala- 
manderlarve). 

Das  Knochenmark,  welches  in  den  Röhrenknochen  ein  gelbf 
Färbung  hat  (gelbes  Knochenmark),  besteht  vorwiegend  aus  Fett- 
zellen, ausserdem  aus  spärlichem  Fasergewebe,  das  an  den  Grenzflächen 
der  Markräume  als  zusammenhängende  dünne  Haut  (Endo st)  ent- 
wickelt ist.  Die  Fettzellen  stellen  bläschenförmige  Elemente  vor, 
deren  Gerüst  nur  peripher  erhalten  ist  und  hier  den  Kern  umschliesst, 
während  das  Innere  von  einem  grossen  Fetttropfen  eingenommen  wird. 
Das  Mark  der  platten  Knochen,  der  Eippen,  Wirbel  und  aller  jugend- 
lichen Knochen  insgesamt  hat  rötliche  Farbe  (rotes  Knochen- 
mark) und  unterscheidet  sich  vom  gelben  durch  geringen  oder  völlig 
mangelnden  Gehalt  an  Fettzellen,  an  deren  Stelle  Lymphzellen 
(Fig.  676)  verschiedener  Art  in  grosser  Menge  vorliegen.  Unter  den 
Lymphzellen  sind  vor  allem  zu  unterscheiden :  die  sog.  Markzellen,  die 
Leukocyten  und  Erythrocyten,  sowie  Formen,  die  in  den  Bildungskreis 
der  Leukocyten  und  Erythrocyten  gehören.  Die  Markzellen  stellen 
den  Ausgangspunkt  für  die  Blutzellbildung  vor,  sind  also,  wie  bei  Ammo- 
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coetes  und  Salamandra  (siehe  die  betreffenden  Kapitel),  als  Hämato- 
bl asten  zu  bezeichnen.     Sie  erecheinen  bei   den  Säugern  auf  das 
Knochenmark,  in  dem  allein  Erythrocyten  gebildet  werden,  beschränkt 
(daher  Markzellen  genannt),  kom- 
men jedoch  bei  manchen  Formen 
auch  der  Milz  zu.    Es  sind  kleine 

Elemente,  die  fast  nur  aus  dem     *^«^*   '--^  ^^-.mt.z 

runden  dunkel  färbbaren  Kern  be-              ^  ^^ 

stehen  und  in   dessen  Umgebung         .r^-Hl  ^ 

allein  eine  dünne  Sarcschicht  zeigen.      *'"  *    j^  W^ 

Sie   entwickeln  sich  einerseits  zu             ^m  ^,-.\ 

Leukocyten,  andererseits  zu  Ery-             "^  ^' 
throcyten,  wenigstens  sind  diflferen- 


ma.z 


te  Bildungszellen  für  beide  Blut-  leuc 

zeilarten  nicht  nachweisbar.    Ein  pig.  676.   Zoiien  des  roten  Kno- 

WeisseS     Blutkörperchen     entsteht  chenmarks,  nachSTÖHR.  ma.«  MarkzeUen 

einfach  durch  Wachstum  von  SarC  (Haematoblasten),  leuc  Leukocyten,  mt.z  Mast- 

m\(\     Kpm        Man    triflFt    SOO*     Uni-  ""^^^^^    "^"^    Riesenzelle,    er.bl   Erythroblast, 

Una    Aern.       Man    irmi;    sog.    um  5/,*iil-  kernloses  Blutkörperchen. 

nucleäre  Leukocyten  mit  rundem 
Kern  und  spärlichem  Sarc;  femer 

multinucleäre  oder  polymorphe  Leukocyten  von  etwas  grösseren 
Dimensionen,  deren  Kern  unregelmässige,  lappige,  tief  ausgebuchtete 
oder  auch  ringförmige,  Gestalt  zeigt  und  gelegentlich  in  der  Mehrzahl 
vorkommt.  Abarten  der  Leukocyten  sind  die  mit  eosinophilen  Körnern 
beladenen  Mastzellen,  ferner  die  basophilen  Speicherzellen 
und  die  zu  bedeutender  Grösse  anwachsenden  Riesenzellen  oder 
Myeloplaxen,  welche  einen  besonders  unregelmässig  gestalteten 
Kern  oder  meist  mehrere  Kerne  aufweisen,  der  Körnchen  entbehren 
und  als  Osteoklasten  funktionieren  (siehe  bei  Knochentwicklung). 

Die  roten  kernlosen  Blutkörperchen  der  Säuger  entstehen 
aus  den  Hämatoblasten  durch  Vermittlung  kernhaltiger  Erythro- 
blast en,  die  in  Umgebung  des  kleinen  sich  mehr  und  mehr  ver- 
dichtenden Kernes  ein  spärliches  Sarc  zeigen,  das  Hämoglobin  ent- 
hält und  demzufolge  durch  Eosin  gefärbt  wird.  Die  Zellform  ist 
eine  abgerundet  scheibenförmige;  das  Sarc  erscheint  durchaus  homogen. 
Der  Erythroblast  wird  zur  Erythrocyte  durch  Ausstossung  des 
Kerns  (Rindfleisch),  der  als  kleiner  kompakter  Körper  das  Sarc 
verlässt  und  ausserhalb  der  Zelle  ohne  Zweifel  zu  Grunde  geht.  Die 
von  KöLLiKER,  Neumann  und  Pappenheim  vertretene  Ansicht  einer 
Degeneration  des  Kerns  innerhalb  der  Zelle  dürfte  nach  Ehrlich 
gleichwohl  zu  Recht  bestehen,  da  nach  dem  letztgenannten  Forscher 
zwei  Arten  von  Erythroblasten  vorkommen,  die  sog.  Normo-  und 
Megaloblasten ,  von  denen  die  ersteren  Ausstossung,  die  letzteren 
Degeneration  des  Kerns  in  der  Zelle,  zeigen. 

Bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Blutzell- 
bildung soll  auch  auf  die  geformten  Elemente  des 
Blutes  in  den  Gefässen  näher  eingegangen  werden. 

Im  Blut  der  Säuger  finden  sich  erstens  weisse  Blutzellen 
(Leukocyten),  unter  denen  die  bereits  erwähnten  kleinen,  rund- 
kernigen  Zellen,  die  in  spärlicher  Zahl  vorkommen,  von  den  grösseren, 
formveränderlichen  und  polymorphkernigen,  Wanderzellen  oder 
Amöbocyten,  die  77%  aller  weissen  Blutzellen  bilden,  zu  unter- 
scheiden sind. 
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Zweitens  kommen  vor  die  roten  Blutkörperchen,  welche 
des  Kerns  entbehren  (kernlose  Erythrocyten),  regelmässig  be- 
grenzte, elastische,  kreisrunde  Scheiben,  die  im  mittleren  Bereich  jeder 
Fläche  leicht  ausgetieft  sind,  vorstellen  und  durch  den  Besitz  des 
Blutfarbstoifes  (Hämoglobin),  welcher  die  Sauei-stoffaufnahme  und 
Kohlensäureabgabe  vermittelt,  ausgezeichnet  sind. 

Drittens  finden  sich  die  sog.  Blutplättchen  (Thrombocyten), 
die  von  sehr  geringer  Grösse,  farblos,  scheibenförmig,  amöboid  form- 
veränderlich und  äusserst  vergänglich  sind.  Sie  besitzen,  wie  Deetjkn 
und  Dekhlyzen  nachwiesen,  einen  Kern.  Ihre  Entstehung  ist  noch 
unbekannt,  doch  leiten  sie  sich  keineswegs  von  den  roten  Blutkörpem 
ab.  Sie  spielen  bei  der  Blutgerinnung  eine  bedeutsame  Rolle,  da  dau^ 
Fibrin  des^  geronnenen  Blutes,  wie  es  scheint,  sich  von  ihnen  ableitet 

Von  Gefässen  finden  sich  im  Knochen  teils  oberflächliche,  die 
im  Periost  und  Perichondrium  verbleiben,  teils  ins  Mark  eindringende, 
sog.  Vasa  nutritia,  die  durch  die  Gefässkanäle  verlaufen  und  sich 
im  Mark  in  ein  Kapillarnetz  auflösen.  In  den  Kanälen  ist  immer  eine 
enge  Arterie  mit  einer  weiteren  Vene  vergesellschaftet.  Lymphgeiässe 
sind  auf  die  Adventitia  des  Periosts  beschränkt. 

Während  das  Periost  an  eigenen  Nerven  arm  ist,  dringen  in 
den  Knochen  in  Begleitung  der  Vasa  nutritia  reichlich  Nerven  ein, 
die  zumeist  vom  Rückenmark,  zum  Teil  auch  vom  Sympathicus,  stammen. 

Entwicklung.  Der  embrj^onal  relativ  spät  auftretende  Knochen 
entsteht  vorwiegend  an  Stelle  von  Knorpel,  welcher  zunächst  das  Skelet 
allein  bildet.  Man  bezeichnet  die  knorplig  vorgebildeten  Knochenstücke 
als  primäre;  die  übrigen,  zu  denen  vor  allem  Knochen  des  Schädel- 
dachs und  des  Gesichts  gehören,  als  sekundäre.  Diese  gehen  direkt 
aus  Bindegewebe  hervor,  werden  daher  auch  Bindegeweb^nochen  ge- 
nannt. Bei  den  primären  oder  Knorpelknochen  sind  zwei  Bildungs- 
weisen zu  unterscheiden,  die  enchondrale  und  die  perichondrale 
Ossifikation. 

Die  enchondrale  Ossifikation  (Fig.  677)  beginnt  mit  Zer- 
störung des  Knorpels.  Sie  wird  eingeleitet  durch  Bildung  von 
Verkalkungspunkten  im  Knorpel,  an  denen  kein  Wachstum  mehr 
stattfindet,  an  denen  dagegen  die  Knorpelzellen  durch  Wucherung  ein 
grosszelliges  Gewebe  bilden  und  die  Knorpelsubstanz  verkalkt.  In 
Umgebung  solcher  Verkalkungspunkte  entsteht  an  der  Peripherie  des 
Knorpels  aus  dem  embryonalen  Bindegewebe  das  sog.  osteogene 
Gewebe,  das  reich  an  jungen  Zellen  und  an  Gefässen  ist  und  in 
den  Knorpel  unter  Auflösung  der  verkalkten  Grundsubstanz  eindringt. 
Derart  entsteht  im  Knorpel  der  sog.  primordiale  Markraum, 
der  unter  fortschreitender  Verkalkung  des  Knorpels  und  Auflösung 
der  verkalkten  Teile  an  Grösse  zunimmt.  Die  Knorpelzellen  gehen 
bei  der  Einschmelzung  zu  Grunde  (siehe  unten  weiteres),  während  die 
verkalkten  Knorpelmassen  noch  zum  Teil  sich  erhalten  und  als  zackige 
Fortsätze  in  das  Innere  des  Markraumes  vorspringen.  Die  Zellen  des 
osteogenen  Gewebes  differenzieren  sich  zum  Teil  in  Fettzellen,  in 
Markzellen  (siehe  oben)  und  in  Knochenbildner  (Osteo- 
blasten). Die  letzteren  legen  sich  an  die  verkalkten  Knorpel  wände 
des  Markraums  epithelartig  an  und  scheiden  in  deren  Umkreis 
Knochensubstanz  ab.  Während  diese  an  Menge  zunimmt  und  derart 
die  Spongiosa  liefert,  sinken  Osteoblasten  in  den  jungen  Knochen 
ein    und   bilden   hier  die  beschriebenen  Knochenzellen.     In  den 
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Spongiosabalkeii  erhält  sich  zunächst  noch  verkalkter  Knorpel  als 
unregelmässig  begrenzte  Achse,  die  nach  und  nach  ganz  aufgelöst 
und  durch  Knochen  ersetzt  wird. 

Die    perichondrale    Verknöcherung    wird    durch    Osteo- 
blasten des  erwähnten  osteogenen  Gew^ebes  bewirkt,  die  sich  aussen 


A'rtö 


Knoi^ 


fa 


Kn 
Kap.,  ^<^V 


Fig.  677.  Ossifikationsrand  verschiedener  Röhrenknochen,  nach 
KÖLLIKER.  Kno  Knorpelsubstanz,  Kno^  desgl.  verkalkt,  hno.z  Knorpelzellen,  Kap  Knurpel- 
kapaeln  mit  Knochenzellen  ikn.z).  Kn  Knochen,  oM  Osteoblasten,  Ma  Markräume  mit  Inhalt 
(Zellen,  Gefässe).  Die  hellen  Räume  sind  gleichfalls  Markräume,  deren  Inhalt  aber  nicht 
dargestellt  wurde. 

epithelartig  an  den  Knorpel  anlegen  und  Schichten  von  Knochen- 
substanz in  dessen  Umgebung  bilden.  In  die  so  entstehenden  Knochen- 
lamellen, welche  zunächst  noch  unverkalkt  und  arm  an  Fibrillen  sind, 
sinken  die  verzweigten  Osteoblasten  ein  und  werden  derart  zu  Knochen- 
zellen. Die  Lamellen  ordnen  sich  flächenhaft  an ;  speziell  in  Umgebung 
der  Blutgefässe  entstehen  die  HAVERs'schen  Lamellensysteme.  Das 
Pericliondrium  wird  bei  dem  Ossifikationsprozesse  zum  Periost. 

Die  Auflösung  des  verkalkten  Knorpels,  sowie  auch  die  vielfachen 
Resorptionen,  welche  bei  der  Knochenbildung  an  der  Knochensubstanz 
selbst  in  grossem  Umfange  sich  abspielen,  werden  durch  besondere 
mehrkernige  Kiesenzellen,   die   \pan  als  Osteoklasten  bezeichnet. 
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bewirkt.  Man  trifft  die  Osteoklasten  in  Gruben  an  der  Oberfläche  des 
verkalkten  Knorpels  oder  des  Knochens,  die  als  HowsHip'sche 
Lakunen  bezeichnet  werden. 

Nach  den  Darstellungen  Retterer's  soll  die  enchondrale  Ossi- 
fikation sich  ohne  Vermittlung  eines  osteogenen  Gewebes  abspielen. 
Sowohl  die  Osteoblasten,  als  auch  die  Zellen  und  Gefasse  des  Knochen- 
marks, sollen  sich  von  den  Zellen  des  hypertrophischen  Knorpels  ab- 
leiten. Auch  Spuler  tritt  für  eine  Umbildung  der  Knorpelzellen  in 
Knochenzellen  ein.    Bestätigungen  dieser  Angaben  bleiben  abzuwarten. 

Niere  {Lepus  cimiculus). 

Die  Niere  der  Amnioten  wird  als  Metanephros  bezeichnet. 
Sie  entsteht  embryonal  von  der  Umiere  aus,  während  diese  zugleich 
rückgebildet  wird  (Nebenhoden,  Parovarium).  Die  Ureteren  (Harn- 
leiter) entstehen  als  gesonderte  Sprossen  des  Urnierenganges  (Wolff- 
scher  Gang)  und  vereinigen  sich  erst  später  mit  den  Nierenanlagen. 
Sie  geben  zugleich  den  Zusammenhang  mit  dem  WoLFF'schen  Gange 
auf  und  gewinnen  selbständige  Ausmündungen  in  die  Harnblase, .  die 
als  ventrale  Ausstülpung  der  Kloake  entsteht. 

Das  paarige  Metanephros  unterscheidet  sich  vom  Mesonephros 
durch  den  vollständigen  Mangel  einer  metameren  Anordnung  der 
Nierenkanälchen,  die  hier  sämtlich  in  einen  gemeinschaftlichen  Raum, 
den  erweiterten  Anfangsteil  des  Ureters  (Nierenbecken)  einmünden 
und  zu  diesem  radial  angeordnet  sind.  Somit  bildet  die  Niere  ein 
gedrungenes  Organ,  das  speziell  beim  Kaninchen  die  bekannte  Nieren- 
form zeigt ;  der  Ureter  entspringt  an  der  Konkavität  der  Niere  (Hilus. 
Nierenbucht),  die  Anfangsteile  der  Kanälchen  liegen  opponiert,  au  der 

konvexen  Nierenfläche.  Eine  gruppen- 
weise Anordnung  der  Kanälchen 
macht  sich  bei  vielen  Säugern  äusser- 
lich  geltend,  z.  B.  bei  den  Cetaceen, 
Pinnipediern  und  manchen  Carni- 
3fa  voren,    durch    lappige  Begrenzung 

der  Konvexität.  An  der  glatt  um- 
grenzten Kaninchenniere  sind  Kanäl- 
chengruppen, sog.  Pyramiden,  nicht 
Pap  gesondert  und  es  münden  alle  Kanäle 
Beck  gemeinschaftlich  nebeneinander  auf 
einer  Papille  (Fig.  678),  welche  dem 
Ureter  opponiert  in  das  Nieren- 
becken vorspringt. 

Nach  Verlauf  und  Beschaflen- 
via-  R7«     r.r»,.  ...«;.,./«.    V..«      heit  der  Kanälchen  lassen  sich  deut- 

Jbig.  d7ö.     Lepris    cunicuuis ,    Niere,       ,.,  .-r»       .  j         xt«  j» 

längs  durchgeschnitten.  Nach  Vogt  U.YÜNG.     lich  zwci  Kegioncn  der  Niere  auf 

Jii  Rinde,    Jfa   Mark,    x  Unterbrechungen       dem  QuCr-   UUd  LäUgSSChuitt   UUtcr- 

zwischen  den  Sammeikanäien,  Pap  PapiUe,  scheidcn,  die  innerhalb  ciucr  weiss- 
^.ci- Nierenbecken,  ^.7  Hilus.  jj^j^^^   Faserhaut  dcs  Peritone- 

ums (Tunicafibrosa  oder  albu- 
ginea),  gelegen  sind.  Zu  äusserst  liegt  die  Rindenzone,  welche 
die  gewundenen  Anfangsteile  der  Kanälchen  und  die  MALPiGHi'schen 
Körperchen  enthält;  nach  innen,  bis  zum  Becken  reichend,  folgt  die 
Markzone,  in  der  die  ableitenden  Teile  der  Kanälchen  gestreckt 
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zur  Papille  verlaufen.    Im  einzelnen    gestaltet   sich  der  Verlauf  der 
Kanälchen  folgendermaassen. 

Jedes  Kanälchen  (Fig.  679)  beginnt  mit  einer  bläschenartigen 
Erweiterung  (Bowmann's che  Kapsel),  die  sich  in  einen  gewundenen 
Kanal  (C  a  n  a  1  i  s 
conto r tu s)  fort- 
setzt. Eine  Verbin- 
dung der  Kanäle  mit 
der  Leibeshöhle  fehlt 
beim  Metanephros 
stets;  sie  kommt  in- 
dessen auch  der  Ur- 
niere  nicht  allgemein 
zu  (siehe  bei  Ammo- 
cötes).  Der  Canalis 
contortus  steigt  zu- 
nächst gegen  die 
Tunica  empor,  wird 
dann  rückläufig  und 
geht  nach  beträcht- 
lich langem  Verlaufe 
in  einen  kurzen 
dünneren  Kanal  über, 
der  ein  wenig  in  die 
Marksubstanz  ein- 
dringt(absteigen- 
der  HENLE'scher 
Kanal),  dann  scharf 
umbiegt  und  unter 
Verdickung  wieder 
in  die  Eindenzone 
emporsteigt  (auf- 
steigender HEN- 
LE'scher Kanal). 
Er  wird  nun  zum  ge- 
wundenen Schalt- 
kanal, der  an  der 
BowMANN'schen  Kap- 
sel vorüberzieht  und 
unter  Volumabnahme 
(Verbindungs- 
kanal) in  einen 
ableitenden  Ka- 
nal einmündet.  Die 
ableitenden  Kanäle 
streben,  sämtlich  in 
gestrecktem  Verlaufe 
zur  Nierenpapille  hin 
und  vereinigen  sich 
noch  in  der  Eindensubstanz  zu  den  Sammelkanälen,  die  wieder 
in  der  Marksubstanz  mehrfach  zusammenfliessen  und  zuletzt,  als  D  u  c  t  u  s 
papilläres,  auf  der  Papille  durch  die  Foramina  paptllosa  in 
das  Nierenbecken  ausmünden. 


>  Ma 


Fig.  679.  Schema  des  Verlaufs  derNierenkanäl- 
c  h  e  n ,  nach  v.  Ebner.  Ri  Rinde,  Ma  Mark,  a  BowMANN'sche 
Kapsel,  b — c  Canalis  contortas,  c — d  dünner,  d — e  dicker  Henle- 
scher  Kanal,  e—f  Schaltkanal.  / — g  Verbindangskanal,  ^  — *' 
Saramelkanal,  1c  Dactas  papillaris. 
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Ueber  die  feinere  strukturelle  Beschaffenheit  der  Kanäle  siehe 
die  ausführliche  Schilderung  der  Urnierenkanäle  von  der  Salamander- 
larve. Hier  seien  nur  die  wichtigsten  Strukturen  hervorgehoben. 
Die  MALPiGHi'schen  Körperchen  zeigen  verschiedene  Grösse;  das 
Kapselepithel  ist  stark  abgeplattet  und  wird  einseitig  durch  den  Blut- 
gefässknäuel  (Glomerulus,  siehe  unten),  der  opponiert  zum  Canalis 
contortus  in  die  Kapsel  vorspringt,  weit  vorgebuchtet.  Das  Knäuel- 
epithel lässt  Zellgrenzen  völlig  vermissen  und  erscheint  als  Syn- 
cytium  mit  eingestreuten  Kernen.  Am  Canalis  contortus  ist  das 
Epithel  niedrig  cylindrisch  und  trägt  einen  Stäbchensaum;  an  den 
engen  absteigenden  HENLE'schen  Kanälen  plattet  es  sich  ab,  derart 
dass  die  mittlere  kernhaltige  Region  buckeiförmig  vorspringt.  Ein 
Stäbchensaum  fehlt  hier  und  das  Sarc  entbehrt  der  deutlichen  Längs- 
streifting,  welche  den  gewundenen  Kanälen  und  auch  den  übrigen 
absondernden  Abschnitten  (Schaltkanäle)  zukommt,  ist  dafür  reich 
an  Kömchen.  In  den  ableitenden  Kanälen  nimmt  das  Epithel  all- 
mählich wieder  an  Höhe  zu  und  besteht  aus  hellen  Cylinderzellen  mit 
Diplochondren  und  Central wimpern,  die  besonders  schön  an  den 
Ductus  papilläres  festzustellen  sind.  Sie  fehlen  wohl  nirgends,  auch 
nicht  an  den  absondernden  Kanälen  und  an  den  Kapseln.  Nieren- 
becken und  Harnleiter  zeigen  ein  geschichtetes  Epithel,  auf  das  hier 
nicht  eingegangen  wird. 

Die  Kanäle  werden  von  einer  homogenen  Grenzlamelle  ein- 
gehüllt; ausserhalb  dieser  kommt  in  der  Rinden-  und  Marksubstanz 
nur  spärlich  netziges  Bindegewebe  vor,  das  die  Kanäle  um- 
spinnt und  die  Gefässe  begleitet.  Die  Tunica  fibrosa  besteht  aus 
dem  peritonealen  platten  Endothel  und  aus  straffem  Fasergewebe  mit 
eingelagerten  elastischen  Netzen;  ferner  aus  netzartig  angeordneten 
glatten  Muskelfasern,  die  der  Rinde  unmittelbar  anliegen.  Am  Hilus 
geht  die  Tunica  direkt  auf  den  Ureter  über  und  entwickelt  hier 
unter  der  eigentlichen  Serosa  eine  glatte  Muskellage  mit  äusseren 
cirkulären  und  inneren  longitudinalen  Fasern  und  eine  dünne  ge- 
fässreiche  Schleimhaut  in  Angrenzung  an  das  Epithel  mit  netzig  an- 
geordnetem Fasergewebe. 

Die  Gefässe  der  Niere  (Arteria  und  Vena  renalis)  treten  am 
Hilus  in  die  Niere  ein,  teilen  sich  bereits  am  Becken  und  verlaufen 
unter  wiederholten  Teilungen  zur  Rindensubstanz.  Die  dünnen  Arterien 
der  Rinde  treten  in  Beziehung  zu  den  BowMAXN'schen  Kapseln  als 
Vasa  afferentia,  die  das  Kapselepithel  vor  sich  her  treiben  und 
sich  in  ein  Büschel  kapillarer  Zweige  auflösen  (Glomerulus, 
Gefässknäuel).  Diese  Kapillaren  verlaufen  gewunden  und  durch- 
flechten einander,  ohne  Netze  zu  bilden;  sie  sammeln  sich  wieder  in 
eine  abführende  Arterie  (Vas  efferens),  die  neben  dem  Vas  afferens 
aus  der  Kapsel  austritt.  Bindegewebe  fehlt  im  Knäuel  zwischen  den 
Kapillaren  vollständig;  auch  entbehren  letztere  der  Muskulatur.  Kapsel 
und  Glomerulus  bilden  zusammen  ein  MALPioHi'sches  Körper- 
chen. Erst  die  Vasa  efferentia  lösen  sich  in  das  Kapillargeflecht 
der  Niere  auf,  das  in  die  Venen  übergeht  und  zunächst  die  Malpighi- 
schen  Körperchen  dicht  umspinnt. 

Lymphgefässe  sind  reichlich  in  der  Niere,  vor  allem  in  der 
Rinde,  entwickelt  und  umgeben  hier  als  enge  Spalten  die  gewundenen 
Kanäle.  % 

Die  Nerven  der  Niere  stammen  vom  Sympathicus  und  innervieren 
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einerseits  die  Gefässe,  andererseits  lassen  sich  terminale  Fasern  an 
den  BowMANN'schen  Kapseln  und  intercellulär  an  den  Kanälen  fest- 
stellen. 

Oyarium  (Felis  domestica  Briss.). 

Am  Ovarium  (Fig.  680)  ist  folgende  Schichtung  zu  unterscheiden. 
Aussen  liegt  das  peritoneale  Endothel,  welches  während  des 

Fol.ves 


m 


^Fül.i'c<i 


Fig.  680.  Felis  domestica,  Schnitt  durch  ein  Ovarium.  jTmji  Tunica  albuginea, 
lii  Bindegewebe  der  Rinde,  de  Gefässe  der  Marksubstanz,  Hil  Hilus  ovarii,  Kpo  Epoophoron, 
im  Hilus  eingebettet,  priFol  PrimilrfoUikel ,  Fol.ves  FoUiculus  vesiculosus,  Fol.ves^  desgl., 
degenerierend,  Fol  SekundärfoUikel  in  Entwicklung  begriffen,   Corp  Corpus  luteum. 

embryonalen  Lebens  als  Keimepithel  funktioniert.  Darunter  folgt 
eine  kräftige  Faserlage  (T u n i c a  al bugin ea),  die  sich  aus  mehreren 
dicken  Schichten  verschieden  orientierter  Bindegewebsfasern  aufbaut 
und  ohne  scharfe  Grenze  in  die  tiefer  gelegene  Rindensubstanz 
übergeht,  in  welcher  die  Eizellen  und  die  Corpora  lutea  eingebettet 
sind.  Den  inneren  Kaum  des  Ovariums  nimmt  die  Mark  Substanz 
ein,  welche  bindegewebiger  Natur  ist  und  die  Gefässe  umschliesst. 
Sie  durchbricht  am  Hilus  ovarii  die  Rindensubstanz  und  enthält 
hier  bei  der  Katze  unregelmässig  aufgeknäuelte  Kanäle  (Urnieren- 
reste  =  Epoophoron  oder  Parovarium),  die  bei  den  meisten 
Säugern  in  der  das  Ovarium  tragenden  Peritonealfalte  eingeschlossen 
liegen.  —  In  der  hier  zu  gebenden  Besprechung  des  Ovariums  werden 
weder  die  bindegewebigen  Teile  des  Ovariums,  noch  die  Gefässe  und 
Nerven,  eingehender  behandelt;  zu  spezieller  Besprechung  kommt  nur 
der  Entwicklungsgang  der  Eizellen. 
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Das  Keim  epithel  des  embryonalen  Ovariums  wuchert  gegen 
innen  und  liefert  beim  Kaninchen  dreierlei  Bildungen  (Winiwabter)  :  die 
Markstränge,  die  Keimstränge   und  die  epithelialen  In- 

vaginationen. 
kei.z        foi^  Alle  drei  Bildungen 

sind  Gliederungen 
einheitlicher  Anla- 
gen. Zunächst  ent- 
stehen die  Mark- 
stränge als  schlanke 
Zellstränge  mit  un- 
regelmässig geord- 
neten Zellen ;  es 
folgen ,  mit  ihnen 
direkt  zusammen- 
hängend, die  volu- 
minöseren ,  wech- 
selnd gestalteten, 
Keimstränge ,  wel- 
che die  Eizellen 
liefern,  und  zuletzt 
die  schlanken  In- 
vaginationen ,  in 
denen  die  Zellen 
sich  nach  Art  eines 
Epithels  anordnen. 
Nur  die  Keim- 
stränge  bleiben 
in  Follikel  aufge- 
löst erhalten  und 
ihre  Abkömmlinge 
verharren  der  Lage 
nach  im  Niveau  der 
späteren  Rinde ;  so- 
wohl die  Mark- 
stränge, die  in  die 
Markregion  ein- 
sinken, als  auch 
die  Invaginationen, 
degenerieren  voU- 
ständig,  so  dass  am 
ausgebildeten  Ova- 
rium  keine  Spur  der- 
selben mehr  nach- 
weisbar ist.  In  den 
Marksträngen  kön- 
nenvereinzelt Folli- 
kel auftreten,  die 
aber  später  gleichfalls  degenerieren.  Es  Hessen  sich  beim  Kaninchen 
Beziehungen  der  Markstränge  zur  Anlage  der  Urniere,  die  ja  auch 
ein  Produkt  des  peritonealen  Endothels  ist,  feststellen;  bei  anderen 
Säugern  entstehen  die  Markstränge  überhaupt  von  der  Urniere  aus 
und  ihre  Beziehungen  zu  den  Keimsträngen  sind  noch  nicht  völlig 
klargelegt. 


oug^ 


folz 
Fig.  681.  Lepus  cuniculus,  Bildung  der  Keim  stränge» 
nach  WiNlWARTER.  Jcei'z  Keimzellkern ,  fol.z  Kerne  späterer 
FoUikelzellen,  urg.z  Urgenitalzellkeru,  nrg.Zi  desgl.,  in  Teilung, 
iMHji  Oogonienkern  auf  Kegenerationsstadium ,  oog^  desgl. ,  auf 
Synapsi «Stadium,  oogi  desgl.,  auf  Knäuelstadium. 
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An  den  Keimsträngen  (Fig.  681)  ist  zu  unterscheiden  zwischen 
den  Urgenitalzellen,  bez.  Eizellen,  und  den  Trophocyten,  welch 
letztere  später  Follikel  um  die  Eizellen  bilden  und  deshalb  als 
Follikelzellen  bezeichnet  werden.  Die  Urgenitalzellen  lassen  sich 
bereits  bei  der  Auswanderung  aus  dem  Keimepithel  von  den  Follikel- 
zellen unterscheiden;  sie  stellen  durch  Wachstum  sich  vergrössernde 
Keimzellen  vor,  während  die  in  ihrer  Umgebung  in  grösserer  Zahl 
unverändert  einsinkenden  Elemente  zu  den  Follikelzellen  werden. 
Diese  letzteren  verteilen  sich  in  den  Strängen  zwischen  den  Eizellen. 
Im  Keimepithel  trifft  man  die  kubischen  oder  niedrig  cylindrischen 
Keimzellen  vielfach  in  mitotischer  Teilung. 

Die  aus  dem  Keimepithel  ausscheidenden  künftigen  Eizellen  sind 
als  Urgenitalzellen  zu  bezeichnen.  Sie  machen  Teilungen  durch, 
welche  zur  Entstehung  der  Eizellen,  speziell  der  Ureier 
(Oogonien),  fühlten.  Diese  sinken  innerhalb  der  Keimstränge,  unter 
Grössenzunahme,  immer  tiefer  in  die  Ovarialrinde  ein  und  erfahren 
eigenartige  Veränderungen  an  den  Kernen,  die  als  Vorbereitungen  für 
die  Reifeteilungen  zu  deuten  und  besonders  giinstig  zu  studieren 
sind.  Nach  Abschluss  der  Reifungsvorgänge  erfolgt  Autlösung  der 
Keimstränge  in  einzelne  Follikel,  die  isoliert  ins  Bindegewebe  zu 
liegen  kommen.  Die  in  diesen  Primär follikeln  eingeschlossenen 
Eizellen  sind  jetzt  als  Mutter  ei  er  zu  bezeichnen.  Auf  dem  Stadium 
des  Muttereies  verharren  die  Eizellen  sehr  verschieden  lange  Zeit. 
Ein  Teil  wächst  ohne  Unterbrechung (?j  weiter;  ein  anderer  Teil  bleibt 
dagegen  unverändert  und  repräsentiert  die  jüngsten  Eizellstadien,  die 
man  an  reifen  Ovarien  im  äusseren  Bereich  der  Rinde,  unmittelbar 
unter  der  Tunica  albuginea,  in  dünner  Lage  (Zone  der  Primär- 
follikel)  antrifft.  Nur  am  Hilus  ovarii  zeigt  diese  Zone,  wie  die 
Rinde  überhaupt,  eine  breite  Unterbrechung. 

Die  an  Grösse  bedeutend  zunehmenden  Primärfollikel  (Fig.  682) 
sinken  in  die  tieferen  Rindenschichten  ein  und  wandeln  sich  in  die 
SekundärfoUikel  (Folliculi  vesiculosi  oder  GRAAF'sche 
Bläschen,  Fig.  683j  um.  Das  Mutterei  vergrössert  sich  relativ  nur 
wenig,  dagegen  verdickt  sich  das  Follikelepithel  (sog.  Membrana 
granulosa)  enorm,  indem  es  mehrschichtig  wird  und  im  Innern  einen 
weiten  Hohlraum,  der  vom  Liquor  folliculi  erfüllt  ist,  entwickelt. 
Die  Follikelzellen  selbst  sind  an  den  jüngsten  Primärfollikeln  zum 
Teil  stark  abgeplattete  Elemente,  die  jedoch  beim  Wachstum  des 
Muttereies  sämtlich  kubische,  dann  cylindrische.  Form  annehmen;  später 
kommt  es  zu  mehrschichtiger  Anordnung.  In  unmittelbarer  Umgebung 
der  Eizelle  tritt  die  Zona  pell u cid a,  ein  fein  radial  gestreifter 
Randsaum,  als  Differenzierungsprodukt  der  Follikelzellen  auf.  Das 
Mutterei  ist  im  GRAAF'schen  Bläschen  einseitig  zum  inneren  Hohl- 
raum gelegen  und  bildet  in  der  dicken  Wand  des  letzteren  einen  leicht 
vorspringenden  Hügel  (Cumulus  oophorus).  Unmittelbar  in  seiner 
Umgebung  sind  die  Follikelzellen  regelmässig  radial  gestellt  (Corona 
radiata);  zwischen  der  Corona  und  der  äusseren  Basalschicht  des 
Epithels  ordnen  sich  die  übrigen  Follikelzellen  zur  dicken,  den  Hohl- 
raum umschliessenden,  Mittellage. 

Auch  das  umgebende  Bindegewebe  zeigt  enge  Beziehungen  zum 
Follikel.  Es  liefert  die  Theka  folliculi,  an  welcher  eine  innere 
gefässreiche  Zone  als  Tunica  interna  von  einer  äusseren  cirkulär- 
faserigen   (Tunica   externa)   zu    unterscheiden   ist.     Die   Tunica 
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interna  ist  ausserdem  durch  reichlich  entwickelte,  schichtweis  an- 
geordnete, helle  vakuoläre  Zellen  von  rundlicher  Form  ausgezeichnet 
(Thekazellen). 

Auf  dem  Stadium  des  Folliculus  vesiculosus  macht  die  Eizelle 
beide  Reifeteilungen  durch  und  wird  hierdurch  zum  Ei,  das  durch 
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Fig.  682.     Fdi»  domestica,   Primär-  Fig.  683.     Felis  dorne  siica ,    Cumulus    oophoras 

follikcl,   einer   in  Umbildung  zum  eines  GKAAP'schen  Blüschcns.   (!'or  Corona  radia- 

Sekundilrfollikel      begriffen.       eiz  ta,    Zo pel  '/.onn  peUucida   in  Umgebung    des  Mottereies, 

Muttereier, /o^.j;  FoUikelzellen,  D.Gio  Binde-  Liq  Liquor,  sich  zwischen  den  Follikelzellen  ansammelnd, 

gewebe  der  Kinde.  Tun.int  innere  Zone  der  Theka  folliculi,  ttie.z  Tbekazellen. 

Platzen  der  Follikelwand  an  der  der  Eierstockoberfläche  zugewandten 
Seite  nach  aussen  in  die  Leibeshöhle  gelangt  und  hier  befruchtet  wird. 
Schon  vorher  nähert  sich  der  reifende  Follikel  bei  Vergrösserung  seines 
Volumens  mehr  und  mehr  der  Oberfläche  des  Ovariums  und  erreicht 
dieselbe  im  Stadium  voller  Eeife.  Aus  ihm  entwickelt  sich  nach  Aus- 
stossung  des  Eies  das  Corpus  luteum,  das,  falls  keine  Befruchtung 
des  Eies  eintritt,  nach  wenigen  Wochen  verschwindet  (falscher 
gelber  Körper),  in  den  anderen  Fällen  jedoch,  die  zur  Schwanger- 
schaft führen,  sich  mächtig  entwickelt  und  durch  Jahre  hindurch 
erhält.  Die  Follikelzellen  bilden  sich  dabei  zu  den  grossen  rundlichen 
fetthaltigen  Luteinzellen  um,  zwischen  welche  von  der  Theka  aus 
bindegewebige  Septen  und  Blutgefässe  einwuchern. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  man  nicht  selten  Follikel  antrifft, 
welche  zwei  Eizellen  umschliessen.  Nicht  alle  Follikel  kommen  zur 
Eeife;  ein  Teil  derselben  degeneriert.  Auf  weitere  Besonderheiten 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Eizellen.  Die  Entwicklung  der  Eizellen  ist  vor  allem  in  Hin- 
sicht auf  die  Veränderungen  am  Kerngerüst,  welche  bis  jetzt  am 
genauesten  von  Winiwartbk  studiert  wurden,  von  grossem  Interesse. 
Wie  bei  wenig  anderen  Tierformen  lassen  sich  bei  den  Säugern  Um- 
bildungen des  Mitoms,  die  als  Vorbereitungen  für  die  Reifeteilungen 
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aufzufassen  sind,  am  jungen,  neugeborenen  Materiale  verfolgen  und 
schliessen  sich  eng  an  die  entsprechenden  Vorbereitungen  an,  wie  sie 
vom  Hoden  und  Ovarium  von  Äscaris  und  vom  Hoden  des  Salamanders 
ausführlich  geschildert  wurden.  Der  hier  zu  gebenden  speziellen  Be- 
schreibung sind  vorwiegend  Befunde  an  der  Katze  {Felis  domestica) 
zu  Grunde  gelegt,  welche  die  WiNiwARTEß'schen  Angaben  bestätigen 
und  ergänzen. 

In  der  kubischen  Keimzelle  nimmt  der  Kern  fast  den  ganzen 
Kaum  ein;  nur  distal  findet  sich  ein  gelegentlich  breiterer  Sarcsaum. 
Der  Kern  ist  von  ellipsoider  Gestalt,  seitlich  meist  ein  wenig  kom- 
primiert und  zeigt  an  einer  Langfläche,  die  nach  beliebiger  Eichtung 
gewendet  sein  kann,  eine  kaum  merkbare  Einbuchtung,  der  an  der 
Innenseite  der  Membran  in  enger  Benachbarung  ein  relativ  grosser 
Nucleolus  anliegt.  Der  Nucleolus  erscheint  an  einem  kurzen  Stiel,  der 
von  der  Einbuchtung  ausgeht,  aufgehängt;  er  ist  von  verschiedener 
Form  und  besteht  aus  eosinophilem  Paranucleom,  das  von  einer 
dünnen  Nucleomschale  umgeben  ist.  Der  übrige  Kemraum  wird  von 
feinen  Gerüstfäden  durchspannt,  die,  wie  es  scheint,  sämtlich  zur 
Nucleomrinde  des  Nucleolus  in  Beziehungen  stehen  und  radial  auf 
diesen  einstrahlen  (siehe  die  folgenden  Stadien).  Die  Fäden  sind  selb- 
ständige, schwach  gewunden  verlaufende,  Elemente,  die  an  der  Kern- 
membran nicht  enden,  sondern  längs  derselben,  unter  dichter  An- 
schmiegung, weiter  laufen.  Sie  tragen  unregelmässig  verstreut  liegende 
Nucleombrocken  geringer  Grösse.  Diese  typischen,  von  Winiwarter 
„noyaux  protobroques"  benannten.  Kerne  seien  hier  als  Keim  Zell- 
kerne bezeichnet.  —  Vom  spärlichen  Sarcmantel  ist  nur  anzugeben, 
dass  er  undeutlich  fädige  Struktur  zeigt.  Ein  Diplochonder  dürfte  im 
distalen  Sarcsaum  vorhanden  sein,  war  aber  ebensowenig  mit  voller 
Sicherheit  nachweisbar,  als  eine  manchmal  angedeutete  Centralwimper. 
Dagegen  Hessen  sich  an  Sublimatpräparaten  Schlussleisten  und 
Intercellularlücken  feststellen. 

Die  Keimzellen  werden  zu  den  Urgenitalzellen,  indem  sie 
unter  Grössenzunahme  in  die  Tiefe  sinken.  Ein  besonderes  Urgenital- 
zellstadium  muss  angenommen  werden,  da  die  betreffenden  Elemente 
einerseits  den  Urgenitalzellen  der  Hodenschläuche  durchaus  gleichen, 
andererseits  Teilungen  durchmachen,  die  den  Ureiern  nicht  zukommen. 
Ob  sich  sämtliche  Urgenitalzellen  vermehren,  bleibt  fraglich;  doch 
sind  Teilungen  häufig  zu  beobachten.  Die  in  die  Tiefe  sinkende 
Keimzelle  nimmt  bei  der  Umbildung  rundliche  Gestalt  an  und  ent- 
wickelt in  Umgebung  des  stark  wachsenden  und  sich  abrundenden 
Kernes  ein  reichlicheres  Sarc,  dessen,  im  grossen  ganzen  gleichfalls 
rundliche,  Konturen  im  speziellen  durch  die  angrenzenden  Zellen 
beeinflusst  werden.  Wie  sich  die  Zellform  zu  der  der  Keimzellen 
verhält,  bleibt  unbekannt.  In  Hinsicht  auf  die  Urgenitalzellen  des 
Salamanders  (siehe  dort)  ist  anzunehmen,  dass  beide  Endflächen  sich 
stark  vergrössern  und,  unter  Schwund  der  Seitenflächen,  in  direkte 
Berührung  gelangen.  Eine  radiale  Anordnung  des  Gerüsts,  wie  sie 
solcher  Zellform  entsprechen  würde  (siehe  im  allg.  Teil  bei  Zelle,  All- 
gemeines), tritt  allerdings  nicht  scharf  hervor,  ist  aber  angedeutet; 
zugleich  in  dieser  Hinsicht  bemerkenswert  ist  das  Auftreten  einer 
Sphäre,  die  dem  Kern  einseitig  dicht  anliegt  und  einen  Diplo- 
chonder enthält. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  59 
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Im  Kern  (Fig.  684)  giebt  der  Nucleolus,  der  bedeutend  an  Grösse 
zugenommen  hat,  die  periphere  Lage  auf  und  liegt  nun,  ohne  Kontakt 
mit  der  Membran,  excentrisch,  dem  Kerncentrum  mehr  oder  weniger 

genähert.    Nicht  selten   sind  zwei  Nucleolen 
von  verschiedener  Grösse  vorhanden;  sie  er- 
scheinen   gelegentlich    aus  mehreren   runden 
Ballen   zusammengesetzt   (siehe   unten).    Das 
Mitom  steht  zu  ihnen  in  deutlichster  Beziehung. 
Es  besteht  aus  zarten,   aber  scharf  hervor- 
tretenden, gestreckt  verlaufenden  Fäden,  die 
Fig.  684.  Felis  domestica,     sämtUch  au  den  Nucleoleu  anhaften  und  radial 
ürgenitaizeiie.    nw  Nu-     auf  sic  eiustrahleu.    Oft  siud  die  Bilder  von 
*^^®^^"*-  grosser  Eegelmässigkeit ;  die  Fäden  verlaufen 

längs  der  Membran  in  paralleler  Anordnung, 
nur  wenig  sich  überkreuzend,  gegen  eine  breite  Stelle  hin,  die  an 
einer  Langfläche  des  Ellipsoids  gelegen  ist,  und  biegen  hier  alle 
in  mehr  oder  weniger  regelmässiger  Weise  ziemlich  scharf  um, 
bilden  also  Schleifen,  deren  Winkel  frei  liegt,  deren  beide  Enden  am 
Nucleolus  inserieren.  Ein  freies  Schleifenende  ist  nirgends  festzustellen 
(siehe  auch  die  folgenden  Stadien).  Ob  die  Fäden  untereinander  durch 
Brücken  in  Zusammenhang  stehen,  konnte  nicht  sicher  festgestellt 
werden,  ist  aber  wahrscheinlich;  an  der  Membran  dürften  sie  durch 
Brückenbildung  anhaften.  An  den  Fäden  verteilen  sich,  knotige 
Anschwellungen  bildend,  Nucleinkörner  von  geringer  Grösse.  Nucleom- 
freie  Fäden  waren  nicht  zu  unterscheiden,  sind  wohl  aber  vor- 
handen. 

Die  mitgeteilten  Befunde  über  die  Struktur  der  ürgenitalzellkerne 
(von  WiNiwARTER  „uoyaux  deuterobroques"  genannt)  sind  von  grosser 
Bedeutung.  Es  geht  daraus  mit  Sicherheit  hervor,  dass  im  aktiven 
Kern  eine  bestimmte  Zahl  von  Mitomfäden  in  gesetzmässiger  Anordnung 
vorhanden  ist,  die  sämtlich  durchaus  selbständig  erscheinen  und  Schleifen- 
form besitzen.  Die  Schleifenwinkel  konvergieren  gegen  eine  Membran- 
stelle hin,  welche,  wie  Vergleichung  zeigt,  dem  primärenPolfeld  des 
zm*  Teilung  sich  anschickenden  Kernes  entspricht;  dieses  Polfeld  liegt 
an  einer  Lang  fläche  des  Kernellipsoides,  während  dagegen  die 
Schleifenenden  verschiedene  Lage  zeigen,  sich  gelegentlich  auch  den 
Kernenenden  zuwenden,  was  bei  Anwesenheit •  mehrerer  Nucleolen 
der  Fall  sein  kann.  Jeder  Schleife  scheint  ein  Nucleolus, 
an  dem  beide  Schleifenenden  ansetzen,  zu  entsprechen; 
sind  nur  ein  oder  zwei  Nucleolen  vorhanden,  so  stellen 
diese  Verschmelzungen  (Sammelnucleolen)  vor  und 
vereinigen  dann  sämtliche  Schleifenenden.  Jeder 
Schleifennucleolus,  wie  die  virtuell  immer  vorhandenen 
Einzelnucleolen  genannt  werden  können,  stellt  den 
vegetativen  Punkt  einer  Schleife  vor;  den  Schleifen- 
winkel kann  man,  in  Hinsicht  auf  die  Befunde  am  Salamander 
(siehe  bei  Niere  und  Hoden),  als  generativen  oder  Vermeh- 
rungspunkt bezeichnen.  Am  aktiven  Kern  drängt  sich  das 
Nucleom  einer  Schleife  wenigstens  zum  Teil  im  Umkreis  des  zugehörigen 
Nucleolus  zusammen  oder,  anders  gesagt,  es  liefert  den  Nucleolus,  in 
dessen  Umgebung  oft  eine  Nucleomrinde  sich  erhält.  Derart  erscheint 
der  Nucleolus  als  Produkt  des  Nucleoms.  Die  übrigen  Strecken  der 
Schleifen  sind  zum  Teil  nucleomfrei  und  deshalb  am  aktiven  Kern 
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selten  so  deutlich  zu  verfolgen,  als  es  an  den  hier  geschilderten  Ur- 
genitalzellkemen  der  Fall  ist.  Die  Nucleolen,  besonders  die  Sammel- 
nucleolen,  lösen  sich  beim  Schneiden,  infolge  ihrer  festen  Beschaffenheit, 
leicht  von  den  Schleifen  ab;  ein  normales  Bild  zeigt  die  Anheftung 
der  Schleifen  an  den  Nucleolen  mit  grosser  Deutlichkeit  (man  ver- 
gleiche auch  das  weitere). 

Die  Zahl  der  Schleifenschenkel  lässt  sich. mit  Sicherheit  auf  über 
40  abschätzen.  Im  Umkreis  der  Peripherie  eines  mittleren  Kem- 
schnittes  zählt  man  etwa  35  Schenkelanschnitte;  rechnet  man  die  auf 
dem  gleichen  Niveau  im  Kerninnern  gelegenen  Anschnitte  dazu,  so 
erscheint  die  Annahme  durchaus  berechtigt,  dass  im  ganzen  48  Schenkel, 
also  24  Schleifen,  vorhanden  sind.  Die  für  die  mitotischen  Teilungs- 
figuren der  Säuger  nachgewiesene  Schleifenzahl  beträgt  24;  sie  lässt 
sich  z.  B.  bei  den  Teilungen  der  Urgenitalzellen  feststellen.  Im  Ver- 
gleich zu  den  Beobachtungen  am  Salamander  ist  dieser  Befund  über- 
raschend; er  erscheint  kaum  vereinbar  mit  der  in  diesem  Buche  ver- 
tretenen Anschauung,  dass  die  Muttersternschleifen  der  typischen 
Teilungsfiguren  Multipla  von  Elementarschleifen  sind,  dass  dement- 
sprechend die  Längsspaltung  jener  bei  der  Metakinese  nur  präfor- 
mierte Teile  sondert,  nicht  aber  durch  Verdopplung  primär  einfacher, 
elementarer  Schleifen  sich  ergiebt.  Denn  nehmen  wir  an,  dass  die  in 
den  aktiven  Urgenitalzellkernen  vorhandenen  Schleifen  Elementar- 
miten  seien,  so  bleibt  die  Längsspaltung  der  24  Muttersternschleifen 
bei  den  zugehörigen  Mitosen  unerklärt;  eine  grössere  Zahl  als  24 
Schleifen  sind  aber  im  aktiven  Kern  nicht  vorhanden.  Somit  sind 
wir  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  die  24  Schleifen  des  aktiven 
Urgenitalzellkernes  je  aus  zwei  Elementarmiten  bestehen.  Vergleicht 
man  die  Fäden,  an  welchen  sich  die  Nucleinkörner  verteilen,  mit  den 
Fäden  des  Sarcs,  so  erscheint  diese  Annahme  berechtigt;  ihre  Starr- 
heit und  ihr  deutliches  Hervortreten  erklärt  sich  am  besten  aus 
doppelter  Beschaffenheit.  Man  vergleiche  die  Befunde  an  Ascaris  und 
am  Salamander,  wo  die  sicher  als  Elementargebilde  erweisbaren 
Kernfäden  an  Zartheit  den  Sarcfäden  entsprechen.  Es  ist  auch 
möglich,  dass  in  den  Keimzellkernen,  die  arm  an  Nucleom  und 
dicht  von  feinen  Fäden  durchsetzt  sind,  die  Elementarmiten  wenigstens 
teilweis  gesondert  vorliegen;  sie  sind  hier  aber  nicht  sicher  zu  be- 
urteilen. 

üeber  die  Lage  der  Sarcsphäre  zum  Polfeld  des  Kernes  wird 
weiter  unten  die  Eede  sein.  Hier  bleibt  noch  in  Hinsicht  auf  die 
Teilungen  der  Urgenitalzellen  zu  erwähnen,  dass  sich  aus  dem  Mitom 
der  aktiven  Kerne  typische  Knäuel  entwickeln.  Damit  wird  besagt, 
dass  sich  die  einzelnen  Schleifen  zu  gleichmässig  dicken,  leicht  ge- 
wunden verlaufenden  und  gleichmässig  färbbaren,  Gebilden,  welche  den 
ganzen  Kern  durchsetzen,  entwickeln  und  ihre  Individualität  und  Anord- 
nung durchaus  wahren.  Genauer  kann  hier  nicht  auf  die  Teilungen, 
die  nichts  besonderes  zeigen,  eingegangen  werden. 

Als  Oogonien  sind  die  Eizellen  nach  Abschluss  der  Teilungs- 
vorgänge zu  bezeichnen.  Sarc  und  Kern  haben  sich  vergrössert  und 
die  Sphäre  tritt  deutlicher  hervor;  sie  nimmt  einen  mit  dem  Kern 
fast  an  Grösse  rivalisierenden  Eaum  in  der  Zelle  ein  und  lässt  un- 
deutlich radiale  Anordnung  der  Fäden  erkennen.  Zwischen  den  dicht 
gedrängten  Fäden  liegt  eine  leicht  färbbare,  wohl  sehr  feinkörnige, 
Zwischensubstanz.     Der  Kern  macht  Vorbereitungen  für  die  Reife- 
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teilungen  durch.  Er  wird  während  der  ersten,  rasch  vorübergehenden, 
Phase  von  Winiwarter  zutreffend  als  „noyau  leptotfene"  bezeichnet 
(Fig.  685);  die  Schleifenschenkel  erscheinen  als  starre  Fäden,  deren 
Zuordnung  zu  den  Nucleolen  minder  auffallig  als  in  den  Urgenital- 
zellen  hervortritt,  die  den  ganzen  Keniraum  gleichmässig  durchsetzen 
und  vielfach  mit  benachbarten  Miten  zu  vei-schmelzen  beginnen.  Die 
Nucleolen  sind  zum  Teil  als  Einzelnucleolen  ausgebildet;  mehrere 
dieser,  selten  alle  (?),  legen  sich  zu  unregelmässigen  knolligen  Sammel- 
nucleolen  aneinander  und  können  im  dichten  Fadenwerk  übersehen 
werden.  Für  letzteres  ist  ferner  ein  scheinbar  vielfaches  Anastomo- 
sieren  der  Schleifenschenkel  charakteristisch ;  die  Schenkel  haben  zum 
Teil  auch  die  Beziehungen  zur  Membran  verloren  und  das  Polfeld  ist 


do.mi' 


Fig.  685.  Lepus  cuniculusj 
Oogonienkern  auf  Re- 
generationsstadium. 
Nach   WiNIWARTEB. 


Fig.  686.  Oogonien  auf  Synapsisstadium, 
A  von  Lepits  (nach  Wintä'ARTER).  B  von  Felis,  do.mi 
in  Entstehung  begriffene  Doppelschleife,  nu  Nncleolus, 
aph  Sphäre  mit  Diplochonder. 


nicht  sicher  festzustellen.  Das  Stadium  der  „noyaux  leptotenes"  geht 
aus  den  Tochterknäueln  der  letzten  Urgenitalzellmitosen  hervor;  in 
Hinsicht  auf  die  Befunde  bei  Äscaris  und  Salamandra  ist  es  daher  als 
Regenerationsstadium,  auf  welchem  eine  Verdoppelung  der 
Schleifenzahl  am  Polfeld  (Eegeneration  des  Mitoms)  stattfindet,  zu 
bezeichnen.  Im  einzelnen  konnte  die  Regeneration  nicht  genauer  ver- 
folgt werden  (siehe  bei  Salamandra:  Niere  und  Hoden). 

Auf  das  Regenerationsstadium  folgt  ein  von  Winiwarter  zuerst 
gesehenes  Synapsisstadium  („noyaux  synaptenes").  Das  gesamte 
Mitom  drängt  sich  allmählich  zu  einem  einseitig  an  der  Membran  ge- 
legenen Knoten  (Fig.  686)  zusammen,  welcher  feinere  Strukturen  nicht 
leicht  unterscheiden  lässt.  Die  Uebergangsformen  lehren,  dass  sich 
der  Knoten,  der  hier  als  Mitamma  bezeichnet  werden  soll,  durch 
Kontraktion  aus  dem  starren  Mitom  entwickelt,  indem  zugleich  die 
Verschmelzung  der  Schleifen  zu  Doppelbildungen  fortschreitet  und 
zum  Abschluss  gelangt.  Die  Kontraktion  der  Miten  erfolgt  gegen 
die  Sarcsphäre  hin,  welcher  das  Mitamma  im  Kern  dicht  anliegt;  der 
immer  nachweisbare  Sammelnucleolus,  neben  dem  kleinere  Nucleolen 
vorkommen  können,  liegt  im  IVütamma  einseitig,  nicht  direkt  opponiert 
zur  Berührungsstelle  mit  der  Membran,  gegen  ein  Kernende  hin- 
gewendet. Die  Miten  verlaufen  im  wesentlichen  parallel  zu  einander 
und  wenden  sich  einerseits  gegen  die  Sphäre,  andererseits  gegen  den 
Nucleolus  hin;  da  dieser  einseitig  am  Knoten  liegt,  so  beschreiben 
sie  zumeist  Bogenlinien,  die  den  Knoten  als  ein  sehr  regelmässig 
struiertes  Gebilde  kennzeichnen.  Die  Schleifenwinkel  ragen  frei  in 
den  Kernraum  hinein  und  sind  um  so  deutlicher  zu  erkennen,  je  weiter 
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die  Verschmelzung  der  Miten  fortschreitet,  je  voluminöser  diese  also 
werden.  Die  Miten  lösen  sich  also  auf  dem  Synapsisstadium  von  dem 
Polfeld  der  Kemmembran  ab,  treten  aber  später  wieder  zu  ihm  in 
Beziehung. 

Die  Schleifenverschmelzungen  wurden  von  Winiw arter  gesehen; 
betreffender  Autor  lässt  aber  die  Frage  offen,  ob  eine  Verklebung 
oder  Längsspaltung  von  Miten  vorliege.  Nur  die  erstere  Möglich- 
keit kommt  in  Betracht,  wie  daraus  mit  voller  Sicherheit  hervorgeht, 
dass  im  folgenden  Kernstadium  nur  12  Miten,  und  diese  von  ent- 
sprechender Stärke,  gegenüber  den  24  der  Urgenitalzellkeme,  nach- 
weisbar sind.  Ferner  spricht  dafür  das  Divergieren  der  feineren 
Fäden,  in  welche  lokal  ein  dickerer  Faden  sich  auflöst.  Im  Mitamma 
kommt  es  also  zur  Ausbildung  von  heterotypischen  Miten,  die 
entsprechend  den  Betrachtungen  über  die  Miten  der  Urgenitalzellkeme 
als  Vierfachbildungen  aufzufassen  sind. 

Man  dart  die  Beziehungen  der  Miten  zum  Sphärenpol  auf  dem 
Synapsisstadium  nicht  mit  denen  zum  Polfeld  auf  anderen  Stadien 
verwechseln.  Die  Miten  liegen  lokal  mit  den  Schleifenschenkeln  der 
Membran  an,  während  die  Schleifenwinkel  zumeist  frei  in  den  Kern- 
raum vorspringen.  Die  Ablösung  der  Winkel  von  der  Membran  er- 
folgt succesiv  und  ist  nur  eine  vorübergehende.  Bei  Betrachtung  der 
Kernpole  tritt  die  gegen  die  Sphäre  gewendete  radiale  Schleifenan- 
ordnung scharf  hervor;  bei  Betrachtung  der  Langflächen  verlaufen  die 
Mitenschenkel  dagegen  im  allgemeinen  longitudinal  und  die  Bezieh- 
ungen zum  Nucleolus  oder  zu  den  Nucleolen  markieren  sich  am  besten. 
Von  den  Nucleolen  ist  anzugeben,  dass  häufig  innerhalb  derselben 
Vakuolen  von  verschiedener  Grösse  nachweisbar  sind. 

Auf  das  Synapsisstadium   folgt  bei  fortschreitendem   Wachstum 
von  Zelle  und  Kern  Lockerung  des  Mitamma,  die  durch  Streckung 
der  Schleifen  bedingt  wird  und  zur  Bildung 
eines  Knäuelstadiums,    („noyaux  pachy-  n« 

tfenes"  von  Winiwarter)  führt.  Die  Schleifen 
(Fig.  687)  durchsetzen  in  leicht  gewundenem 
Verlaufe  den  ganzen  Kernraum  und  lassen  ihre 
Beziehungen  zu  den  Nucleolen  meist  gut  er- 
kennen. Gewöhnlich  ist  ein  grosser  und  in 
geringer  Entfernung  davon  ein  kleinerer 
Nucleolus  nachweisbar;  sie  zeigen  Jielle  Va-  ^^'^j- 

kuolen  und  nicht  selten  unregelmässige  Form.         ng.esi.  Felis  domesUca, 
Die  Anordnung  der  Miten  entspricht  im  Prinzip     oogonie   auf  Knäuei- 
der  auf  dem  Synapisstadium  nachweisbaren;     Stadium,     n«   Nucleolus, 
von    den    Kernenden   gesehen ,    strahlen    die     ^^•"**  Doppehchieife. 
Schleifen   gegen  die   Sphärenfläche   hin    ein; 

bei  seitlicher  Kernbetrachtung  verlaufen  sie  zum  grossen  Teil  längs; 
die  Schleifenwinkel  konvergieren  gegen  ein  Polfeld  hin.  Die  Nucleom- 
schwellungen  sind  sehr  regelmässig  verteilt;  in  einzelnen  Fällen 
lässt  sich  erkennen,  dass  sie,  gleich  dem  tragenden  Faden,  keine  ein- 
fachen Bildungen  sind,  sondern  aus  parallel  geordneten,  mehr  oder 
weniger  eng  benachbarten,  Hälften  bestehen.  Dass  indessen  die  Miten 
nicht  bloss  Doppelbildungen  sind,  vielmehr  sich  aus  4  Elementarmiten 
zusammensetzen,  wird,  ausser  durch  die  oben  angegebenen  Gründe, 
auch  durch  direkte  Beobachtung  gestützt.  Denn  der  Mitenquerschnitt 
ist  immer  ein  runder  oder  undeutlich  viereckiger;   so  scharf  wie  bei 
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Ascaris  sind  allerdings  vier  Teilstücke  der  Schleifen  nicht  zu  unter- 
scheiden. Berechnet  man  die  Schleifenzahl,  was  durch  Vergleich  der 
verschiedenen  Anschnitte  ein  und  desselben  Kernes  bis  zu  einem  hohen 
Grade  von  Sicherheit  möglich  ist,  so  ergeben  sich  24  Anschnitte  von 
Schleifenschenkeln,  die  12  heterotypischen  Schleifen  entsprechen. 

Die  letzte  Veränderung  an  den  Kernen  der  Ureier  erscheint  als 
Einleitung  eines  Eückbildungs Vorganges  an  den  Schleifen,  wie  er  auf 
dem  Stadium   der  Muttereier  zur  völligen  Unkenntlichmachung  der 

Schleifen  führt.    Die  von  Wini- 

WARTER  als  „noyaux  diplotenes"* 

bezeichneten    Kerne    (Fig.   688) 

sind     dadurch      charakterisiert, 

dass  die  doppelte  Beschaffenheit 

jedes    Schleifenschenkels    meist 

sehr  deutlich  hervortritt,  da  die 

beiden  Glieder   eines  Schenkels 

sich  lokal  trennen  und  spiralig 

einander  umwinden.    Auf  diese 

Weise  ergeben  sich  achterfönnige 

„„  ^^,,^,.  Bildungen,  die  an  älteren  Stadien 

Fig.  688.  L^,*.c«mn*/«.,  jungesMutter-     (si^he  untcn)  noch  deutlicher  he r- 

ei  bei  Beginn  der  Foiiikeibiidung.     vortretcu.  Die  Zahl  der  Nucleolett 

nu  Nucieoius,  do.mi  Doppelschleifen,  doLh     Avechsclt;  ihre  Beziehung  ZU  den 

Dotterkörner.     Nach  Winwarter.  Schleifen  WUrde  VOU  WiNIWARTEß, 

der  sie  als  „points  d'appui"  der- 
selben bezeichnet,  gesehen.  Ferner  sind  die  Schleifen  durch  rauhe 
zackige  Beschaffenheit  charakterisiert;  Brücken,  die  in  minderer  Ent- 
wicklung auch  den  heterotypischen  Knäueln  zukommen,  treten  als 
lange  Verbindungsfäden  zwischen  den  Gliedern  eines  Schenkels  und 
den  Schleifen  selbst  hervor.  Ob  nucleomfreie  Fäden  vorhanden  sind, 
ist  nicht  sicher  festzustellen.  In  Hinsicht  auf  die  Erhaltung  dieses 
Kernstadiums  fast  durch  die  ganze  Muttereiphase  hindurch  können 
die  betreffenden  Kerne  als  typische  Muttereikerne  bezeichnet 
werden. 

Es  folgt  nun  in  der  Eizellentwicklung  die  durch  die  Foiiikeibiidung 
charakterisierte  Muttereiphase.  Die  Eizelle  nimmt  weiter  an 
Grösse  zu ;  doch  trifft  für  diese  vielfach  sehr  langdauernde  Phase  das 
in  der  Uebersicht  Gesagte  zu,  dass  nämlich  ein  grosser  Teil  der 
Muttereier  innerhalb  der  Primärfollikel  unverändert  verharrt  und  erst 
später  zur  Keifung  gelangt.  Nach  Winiwarteb's  Beschreibung  soll 
die  Rückbildung  der  heterotypischen  Schleifen  weiter  fortschreiten 
und  zur  Entwicklung  sog.  „noyaux  dictyes"  führen,  in  welchen  die 
Doppelschleifen  nur  lokal  erhalten  sind,  im  übrigen  aber  anscheinend 
ein  linares  Netz  mit  unregelmässig  gestalteten  und  verteilten  Nucleom- 
brocken  und  einzelnen  Nucleolen  vorliegt.  Dieses  Stadimn  konnte  an 
eigenen  Präparaten,  wegen  Mangels  an  entsprechendem  Material,  nicht 
nachgeprüft  werden ;  an  den  primären  Muttereiern  ausgewachsener  Ovarien 
(Lepus  und  Fehs)  war  aber  das  oben  geschilderte  Stadium  des  Mutter- 
eikerns  in  schönster  Ausbildung  zu  beobachten  (Fig.  689).  Folgende 
wichtige  Befunde  ergeben  sich  aus  dem  genauen  Studium  dieser  Kerne. 
Die  Schleifenschenkel  sind  in  ganzer  Länge  Doppelbildungen;  die 
2  Längsglieder  umwinden  sich  Spiral,  sind  deutlich  und  in  regelmässigen 
Abständen  körnig  geschwellt  und  geben  zarte  Brücken  zu  den  benach- 
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barten  Elementen  ab.  Sämtliche  Schleifenschenkel  laufen  an  den  ge- 
wöhnlich in  der  Zweizahl  vorhandenen  Nucleolen  aus.  An  dem  einen, 
weit  grösseren,  Nucleolus,  der  eine  oder  mehrere  Vakuolen  enthält, 
konnten  auf  einem  Schnitt  (ca  5  /m  dick)  14 
Schenkelenden  konstatiert  werden;  ein  Ver- 
gleich sämtlicher  Anschnitte  eines  Kernes  lässt 
mit  Bestimmtheit  auf  die  Anwesenheit  von 
12  völlig  gesonderten  heterotypischen  Schleifen 
schliessen.  Isolierte  Lage  der  Nucleolen  er- 
klärt sich  so,  wie  es  bereits  weiter  oben  be- 
schrieben wurde.  Vom  Sarc  ist  zu  bemerken,  ^.^^^ 
dass  es  sich  infolge  des  Auftretens  von  D  o  1 1  e  r  -  k  e !  n  e  i  n  e  8  M^ti  1 1  e  r  e  i?s 
körnern  mehr  und  mehr,  besonders  peripher,  im  Primärfoiiikei,  von 
auflockert.  Eine  scharfe  Kontur  grenzt  es  der  Rinde  eines  ausge- 
gegen  den  Follikel  ab  und  ist  zur  Eizelle,  als  ^^^^^ll^J"^"" '"'''''"''  "" 
Limit  ans  derselben,  hinzuzurechnen.  Am 
SekundärfoUikel  ist  sie  deutlich  von  der  Zona 

pellucida  des  Follikels  zu  unterscheiden.  Die  Sphäre  ist,  wohl  in- 
folge der  Dotterbildung,  nicht  mehr  sicher  zu  erkennen.  Am  sekun- 
dären Mutterei,  wie  es  dem  SekundärfoUikel  entspricht,  wird  die 
Ausbildung  der  Doppelschleifen  derart  rudimentär,  wie  es  nach  Wini- 
WARTER  schon  im  jungen  Primärfoiiikei  der  Fall  sein  soll  (siehe  oben). 
Immerhin  dürften  die  Schleifen  in  ihrem  linaren  Bestandteil  dauernä 
erhalten  bleiben  und  sich  von  ihnen  die  12  heterotypischen  Elemente 
der  Keifungsteilungen  ableiten.  Auf  letztere  wird  hier  nicht  ein- 
gegangen. 

Follikelzellen.  Die  Follikelzellen  sind  in  die  Tiefe  sinkende 
Keimzellen,  welche  in  Kern  und  Sarc  keine  wesentlichen  Veränder- 
ungen erfahren.  Sie  verstreuen  sich  innerhalb  der  Keimstränge  in 
grosser  Zahl  zwischen  den  Ureiern,  treten  aber  in  innige  Beziehung 
erst  zu  den  jungen  Muttereiern,  in  deren  Umgebung  sie  sich  zu  einem 
einschichtigen  Follikelepithel  (Primärfoiiikei)  anordnen.  Innerhalb 
der  Keimstränge  zeigen  sie  häufig  eingelagerte  Fettkömer.  Am 
Follikel  sind  sie  während  der  ganzen  Dauer  des  primären  Mutterei- 
stadiums  lokal  nesterartig  dicht  zusammengedrängt,  im  übrigen  Eizell- 
bereiche jedoch  stark  abgeplattete  Elemente,  deren  man  auf  einem 
mittleren  Follikelanschnitt  etwa  3  zählt.  Sobald  die  Periode  des 
FoUiculus  vesiculosus  eingeleitet  wird,  verteilen  sich  die  Zellen  gleich- 
massiger  und  erscheinen  zunächst  kubisch,  später  cylindrisch  geformt. 
Die  Kerne  liegen  basal  und  zeigen,  wie  auch  bereits  früher,  feine 
Einkerbungen.  Das  Sarc  enthält  ein  längsfädiges  Gerüst ;  Intercellular- 
lücken  sind  geräumig  ausgebildet,  doch  konnten  Schlussleisten  im 
Umkreis  der  Eizelle  nicht  sicher  festgestellt  werden.  Hier  entwickelt 
sich  ein  dünner,  leicht  mit  Hämatoxylin  und  Eisenhämatoxylin  färb- 
barer Saum,  der  nach  und  nach,  wenn  die  Zellen  cylindrisch  werden, 
bis  zu  ^'3  der  Zellhöhe  an  Dicke  gewinnt  und  deutlich  radial  fädig 
struiert  ist  (Z  0  n  a  p  e  1 1  u  c  i  d  a).  Er  repräsentiert  einen  Grenz-  oder 
Stäbchensaum  der  Follikelzellen;  ein  Entscheid  zwischen  beiden 
Möglichkeiten  war  nicht  zu  erzielen,  da  Schlussleisten  nicht  festgestellt 
werden  konnten.  In  den  am  Saum  stark  erweiterten  Intercellular- 
räumen  tritt  eine  gleichfalls  leicht  und  mit  dem  Saum  identisch 
färbbare  Flüssigkeit  auf,  die  sich  ausserdem  auch  in  dünner 
Schicht  überall  zwischen  den  Zellen  des  jetzt  mehrschichtig  gewor- 
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denen  Follikels  verteilt  und  lokal  ansehnlich  anhäuft,  wodurch  die 
Bildung  des  Folliculus  vesiculosus  eingeleitet  wird.  Sie  wird  als 
Liquor  folliculi  bezeichnet  und  repräsentiert  eine  nährstoffreiche 
Lymphe,  die  durch  die  Zona  pellucida  der  wachsenden  Eizelle  zu- 
geführt wird. 

Die  Bildung  der  Zona  erfolgt  nicht  gleichzeitig  an  der  ^nzen 
Eizellperipherie.  Man  unterscheidet  in  ihr  zunächst  noch  die  ein- 
zelnen Zellterritorien  und  eine  schichtweiße  Querverbindung  der  Fäden. 
Die  mehrschichtige  Anordnung  der  Epithelzellen  kommt,  wie  im  Epi- 
derm,  durch  mitotische  Zellvermehrung  und  Ausscheiden  einzelner  Zellen 
aus  der  basalen  Schicht  infolge  seitlichen  Druckes,  der  sie  von  der 
Grenzlamelle  ablöst,  zustande.  Derart  gelangen  nach  und  nach  alle 
an  der  Bildung  der  Zona  beteiligten  Zellen  in  obere  Lage  und  liefern 
eine  besondere  circumzonare  Schicht  (Corona  radiata)  in  Um- 
gebung der  Eizelle,  zwischen  welcher  und  der  Basalschicht  sich  die 
den  FoUikelhohlraum  umschliessende,  an  Dicke  bedeutend  zunehmende, 
Mittellage  entwickelt.  Alle  Zellen  erscheinen  vermehrungsfähig. 
Der  Hohlraum  tritt  einseitig  auf,  so  dass  die  Eizelle  in  die  Follikel- 
wand  zu  liegen  kommt  und  hier  einen  abgerundet  vorspringenden 
Hügel  bildet  (Cumulus  oophorus). 

Nach  der  Ausstossung  des  Eies  ins  Cölom  erfolgt  TJmbildung  des 
Follikels  in  ein  Corpus  luteum.  Die  Follikelzellen  nehmen  be- 
deutend an  Volumen  zu  und  werden  zu  den  rundlichen,  dicht  struierten 
und  kömigen,  Luteinzellen,  die  nach  und  nach,  ohne  sich  zu  ver- 
mehren, den  ganzen  Follikel  erfüllen.  Zugleich  wuchern  Bindegewebe 
und  Gefässe  aus  der  Theka  in  den  Follikel  ein.  Die  grossen  hellen 
Thekazellen  wahren  jedoch  ihre  Lage  im  Umkreise  des  Follikels. 
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Beide  nachstehend  abgedruckten  Figuren  wurden  im  Text  ver- 
gessen.   Fig.  1  gehört  zu  S.  441,  Fig.  2  zu  S.  509. 


Bot 


B.Gio       sp.yt      X  sec.Tri 

Fig.  1.  Hirudo  medicinalis,  Trichteranschnitt.  sec.Tri  sekundäre  Trichter,  niji 
Nierenzellen  des  Schleifenkanals  im  Hodenlapponf  x  Zellhaufen  im  Perinephrostomialsinus 
(Wucherung  des  Cölothels),  Bot  Bothryoidkapseln ,  sp.ge  Spermogennen  iin  Hodenbläschen, 
B.Gio  Bindegewebe. 


bact.z 
Fig.  2.      Feriplaneta    orientalis j    Fettkörperanschnitt,      /e.z    Fettzellen ,    baetji 
Bacteroidenzellen.     Die    dargestellten   Exkretzellcn    (siehe    Text)    sind    nicht    bezeichnet;    sie 
enthalten  keine  Concremeute  (Fixierung  mit  PEREXYi'scher  Flüssigkeit). 
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Bemerkungen  zum  Kern  (siehe  im  allg.  Teil, 

Cytologie,  Cyte). 

Die  Untersuchungen  über  Eibildung  im  Säugerovarium,  sowie 
Nachprüfungen  der  Samenbildung  im  Salamanderhoden  und  der  Teilungs- 
vorgänge an  den  Nierenzellen  der  Salamanderlarve,  wurden  gegen 
Abschluss  des  Buches,  als  bereits  der  allg.  Teil  längst  gedruckt  war, 
ausgeführt  und  ergaben  einiges  Neues,  wodurch  die  Darstellung  des 
Kernbaues  erweitert  und  schärfer  präzisiert  werden  konnte.  Es  empfahl 
sich  deshalb  eine  knappe  nachträgliche  Schilderung  der  wichtigsten 
Befunde,  die  im  folgenden  gegeben  werden  soll. 

Kern  form.  Die  Form  des  Kerns  ist  im  allgemeinen  eine  ellipsoide, 
manchmal  annähernd  kuglige,  oft  auch  lang  gestreckte.  Zu  unter- 
scheiden sind  zunächst  die  Langflächen  und  die  Kernenden. 
Durch  Lagebeziehung  zum  kinetischen  Centrum  der  aktiven,  sich  nicht 
teilenden,  Zelle  wird  die  eine  Langfläche  als  obere,  die  opponierte, 
vom  Centrum  abgewandte,  als  untere  Fläche  charakterisiert;  die 
beiden  übrigen  Flächen  können  Seitenflächen  genannt  werden. 
Nur  in  wenigen  Fällen  treten  diese  Beziehungen  deutlich  hervor;  sie 
markieren  sich  am  schärfsten,  wenn,  wie  es  bei  polymorphen  Kernen 
der  Fall  ist,  die  obere  Fläche  in  einer  tiefen,  quer  verlaufenden,  Furche 
(Pol furche)  eingebuchtet  ist.  Das  kinetische  Centrum  liegt  dem 
mittleren  Bereiche  dieser  Furche  benachbart;  die  betreffende  an- 
genäherte Stelle  der  Membran  wurde  Sphärenpol  genannt.  Rechts 
und  links  vom  Sphärenpol,  an  beiden  Enden  der  Polfurche,  liegen  die 
Polfelder  des  Kerns;  zu  diesen  begeben  sich  in  der  Prophase  der 
Teilung  die  beiden,  vom  Diplochonder  der  aktiven  Zelle  abstammenden, 
Centralkörner.  Die  Polfelder  liegen  bald  einander  opponiert,  bald  un- 
weit von  einander;  sie  werden  zu  den  Spindelpolen  der  mitotischen 
Teilungsfigur.  Als  primäres  Feld  bezeichnet  man  da*s  von  der 
Mutterzelle  direkt  übernommene;  das  sekundäre  Feld  entsteht  bei 
jeder  Teilung  neu  nach  Durchtrennung  der  Spindelfigur.  Gegen  das 
primäre  Feld  hin  sind  die  Schleifenwinkel,  gegen  das  sekundäre  hin 
die  Schleifenenden  gewendet  (siehe  unten).  In  beiden  Polfeldem  laufen 
die  die  Kernmembran  bildenden  Fäden  radial  zusammen.  Am  Schluss 
der  Prophase  zerreisst  die  Membran  und  zwar  in  einer  Ringlinie, 
welche  über  beide  Kernenden  und  oben  und  unten  zwischen  den  Pol- 
feldern hindurch,  also  auch  über  den  Sphärenpol  hinweg,  verläuft. 
Diese  Ringlinie  entspricht  dem  Aequator  der  entstehenden  Spindel: 
die  rechtwinklig  dazu  verlaufende,  beide  Polfelder  übergreifende,  Linie, 
die  gleichfalls  den  Sphärenpol  berührt  und  der  Polfurche  entspricht 
kann  als  Pollinie  bezeichnet  werden. 

Struktur.  Ueber  die  Struktur  der  Kernmembran  ist  den 
S.  110  gemachten  Angaben  nichts  hinzuzuiügen.  Im  Innern  des  Kerns 
findet  sich  das  Mitom,  das,  entsprechend  einer  Reihe  von  Befunden, 
aus  bestimmt  geordneten,  gesonderten  Elementarmiten  (Ele- 
mentarschleifen) besteht.  Diese  repräsentieren  Fäden  mit  an- 
haftenden Nucleinkörnern,  welche  die  Neigung  haben,  sich  lokal  zu 
gi'öberen  Brocken  anzusammeln;  die  Fäden  strahlen  dann  radial  auf 
die  letzteren,  welche  von  verschiedenen  Miten  gebildet  werden,  ein. 
Die  kugligen  Nucleolen  sind  von  den  Nucleombrocken  abzuleiten. 
In  ihnen  erfolgt  Umsatz  des  Nucleoms  in  das  Paranucleom,  das  sich 
in  grösseren  Mengen  ansammeln  kann  (z.  B.  Nebennucleolus  der  Ei- 
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Zellen  von  Anadonta),  Bei  den  Eizellen  der  Säuger  endeii  die  Schenkel 
der  Schleifen  an  den  Nucleolen;  jede  Schleife  scheint  einen  Nucleolus 
zu  produzieren,  die  untereinander  zu  grösseren  Sammelnucleolen 
verfliessen.  Vielleicht  ist  dies  Verhalten  ein  allgemeineres  und  sind 
demzufolge  die  freien  Schleifenenden  als  vegetative  Punkte  des 
Mitoms  anzusehen.  Die  Schleifen winkel  stellen  dagegen  die  genera- 
tiven Punkte  des  Mitoms  dar,  an  welchen  eine  Regeneration  der 
Schleifen  nach  den  Teilungen,  eine  Verdoppelung  der  durch  die  Teilung 
auf  die  Hälfte  verminderten  Schleifenzahl,  stattfindet.  Im  einzelnen 
ist  dieser  Regenerationsprozess  noch  genauer  zu  untersuchen.  Während 
die  Schleifenwinkel  das  primäre  Polfeld  umgeben,  sind  die  Schenkel- 
enden gegen  das  sekundäre,  allerdings  wohl  immer  in  sehr  loser  An- 
ordnung, hingewendet.  Der  bei  der  Prophase  auftretende  sog.  Knäuel- 
faden (Spire)  dürfte  in  keinem  einzigen  Falle  eine  einheitliche  Bildung 
sein.  Die  aus  ihm  hervorgehenden  Schleifen  sind  niemals  elementare 
Gebilde.  Für  normale  Teilungen  Hess  sich  an  den  Nieren-  und  Ur- 
genitalzellen  des  Salamanders  die  Entstehung  der  Schleifen  aus  vier, 
der  Länge  nach  verklebten,  Elementarmiten  sehr  wahrscheinlich 
machen;  an  den  Urgenitalzellen  des  Säugerovariums  bauen  sich  die 
Schleifen  keinesfalls  aus  mehr  als  aus  2  Elementarmiten  auf.  Bei 
den  heterotypischen  Teilungen  liegen  Doppelschleifen,  bestehend 
aus  8  {AscariSj  Salamandra)  oder  aus  4  (Säuger)  Elementarmiten,  vor. 
Weitere  Prüfungen  dieser  Befunde  an  anderen  Tiergiiippen  sind 
dringend  erwünscht. 

Neben  den  Schleifen  kommen  im  Kern  auch  nucleom freie 
Fäden  vor,  welche  die  Centralspindel  der  Teilungsfigur  liefern. 
Genaueres  über  diese  siehe  im  allg.  Teil. 
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Achsenscelet  146. 

Aciculae  869.  380. 

Acinns  128. 

Acölier  209. 

Acranier  229.  609. 

Actinotrocha  217. 

Actinulae  612.  617. 

Adenin  106. 

Adenochondren  31.  106. 

Adenocyte  28. 

Aestheten  513.  520. 

Aesthocyte  36. 

äussere  Eörnerreihe  16. 

Agahnopsis  elegans  581. 

Akymxium  palmatum  638. 

Allgemeiner  Teil  1. 

Alveolargänge  003. 

AlTeolarsaum  17. 

Alveolen  (Lunge)  903. 

Ameria  228.  643. 

Amitose  114. 

Ämmocoetes  740. 

Amphibien  764. 

Amphineuren  510. 

Amphioxus  lanceolatus  699. 

analoge  Organe  9. 

Analogie  8. 

Anaphase  115. 

ATiemania  sulcata  617. 

Anhänge  des  Körpers  155. 

anisotrope  Substanz  66. 

Anneüden  197.  363.  367.  881.  426. 

Anodonta  mutabilis  536. 

Anpassungscharactere  243. 

Antedon  roaacea  661. 

Antennendrttse  494. 

Anthodium  217. 

Anthozoa  617. 

Aorta  760.  768. 

Aortenbogen  706. 

Aortenwurzeln  706. 

Aphodus  262. 

Aplysilla  sulphurea  266. 


Aplysina  aerophoba  265. 

Apolemia  iwaria  605. 

Apopyle  254. 

Arachnoidea  756.  819. 

Arbeitsteilung  124. 

Arcaden  673.  705. 

Archianneliden  863. 

Architectonik  177. 

architectonisches  Organ. 

Arme  641.  643.  661. 

Arrectores  pili  863. 

Arteria  cutanea  766. 

Arteriae  intercostales  768. 

Arteria  mesenterica  760.  768. 

Arteriae  renales  768. 

Arterien  175. 

Arthropoden  201.  443.  457.  497. 

Articulamentum  513.  526. 

Articulata  201. 

Artveranlagung  241.  249. 

Ascaris  megalocephala  316. 

Astacus  flupiatilis  467. 

Aster  115.  837. 

Asteroidea  643. 

Astropecten  aurantiactis  648. 

Atrium  673.  701.  708. 

AuERBACH'scher  Nervenplexus  910. 

Augen  301.  481.  553. 

Augenblase  553. 

Auricularia  217. 

Aussenepithel  556.  558. 

Aussensaum  21. 

Aussenscheide  476.  498.  872. 

Autochondren  124. 

Auxocyten  93. 

Aves  852. 

Axenfaden  (Spermien)  851. 

axiales  Bindegewebe  730.  756.  819. 

axiales  Blatt  702. 

axiales  Divertikel  702. 

Axodendrit  44. 

Axon  44. 

Axonscheide  874 


912. 


*)  Die  fettgedruckten  Zahlen  beziehen  sich  auf  den  spez.  Teil. 
Schneider,  Histologie  der  Tiere. 
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Bacteroiden  411.  509. 

Balanoglo88ti8  672. 

Basalkom  19.  105. 

Basalplatte  58. 

Basalzellen  S56. 

basiepithelial  126. 

BasUarlamelle  S85.  888. 

Banchmark  147.  364.  369.  395.  430.  459. 

475.  497. 
Bauchdrüsen  457. 
Beindrüsen  457. 
Belegzellen  912. 
Beroe  ovata  274. 
Bilateralsymmetrie  6. 
Bilateria  6.  186. 
Büdungszellen  578.  618.  628. 
Bindefibrillen(bildung)  817. 
Bindesnbstanz  76. 
BindezeUe  69.  815. 
Biogenetisches  Grundgesetz  181. 
Bipinnaria  217. 
Blase  129. 
Blastocöl  6. 
Blastoderm  6. 
Blastula  6. 
Blepharium  96. 
Blepharochonder  105. 
Blut,  Blutflüssigkeit  77.  175. 
Blutdrüsen  175. 

Blutgefässe  173  (siehe  auch  Gefässwand). 
Blutkörperchen  919. 
Blutplättchen  920. 

BlutzeUen  74.  175.  425.  760.  828.  919. 
BojANüs'sches  Organ  540. 
Borsten  369.  380.  393.  461. 
BorstenfoUikel  369.  393. 
bothryoides  Gewebe  (Hirudineen)  439. 
BowMANN'sche  Kapsel  163.  831.  923. 
Brackialia  (Crinoiden)  662. 
Brachiopoden  223. 
Branchiomerie  704. 
Branchipus  staanalis  457. 
Bronchiolen  903. 
Bronchus  903. 
Brücken  (primäre)  99. 
Brücken  (secundäre)  100.  119.  744.  769. 

857. 
Brückenkömer  119.  857. 
Bryozoen  223. 

büschelförmige  Zellen  (Nematoden)  318. 
Bulbilli  707. 

Calcarea  253. 

Canälchen  in  Nervenzellen  49.  402.  432. 
568.  749.  882. 

Canal,  Canälchen  129. 

Canalmark  147. 

Capillare  129. 

Capitulum  820. 

Cardialdrüsen  801. 

Cardinalvenen  760.  768. 

Cattnarina  hastata  594. 

Carminniere  59. 

cavemöses  Gewebe  (Dkrm)  758.  (Haar- 
balg) 863. 

Cavia  cobaya  884. 


cellules  amacrines  791. 
Cement  895.  897. 
Oentralcanal  709.  780.  869. 
Centralcapillare  803. 
Centralfäden  837. 
Centralkörner  104. 
Centralspindel  115.  840. 
Centralwimper  105. 
Centrin  105. 

centroacinäre  Zellen  806. 
Centrochondren  104. 
Oentrodesmose  798. 
Centrosoma  105. 
Cephalodiaci^  225. 
Cerehrattdus  marginatua  349. 
Cestoden  309. 
Ghätognathen  226.  693. 
Chätopodien  199.  367. 
Chiton  sicuhis  510. 
Chloragogengewebe  415. 
Choanocj^n  257. 
Chondren  104. 
Chondrin  84.  822. 
Chondroklasis  104. 
Chondrolysis  104. 
Chondrom  104. 
Chondroschisis  104. 
Chondrosia  reniformis  264. 
Chorda  147.  701.  722.  751.  792. 
Chordaepithel  751.  792. 
Chordagallerte  751. 
Chordaknorpel  793. 
Chordaplatten  722. 
Chordascheide  725.  752.  793. 
Chordastrang  751. 
Chordaten  699. 
Chordazähne  725. 
Chordazellen  69. 
Chorioidea  792. 
Chorion  90. 

Chromatinkömer  10  (Anmerkung). 
Chromocyten  74. 
Circulationshöhlen  173. 
Circulationszellen  69. 
CLARKE'sche  Säulen  871. 
Clathriniden  259. 
CLAUDiTJs'sche  Zellen  889. 
Cnidarier  206.  572.  617. 
Cnide  36.  581. 
Cnidocü  36. 
Cnidocyte  34. 
Cochlea  884. 
Cölarräume  169. 
Cölenteraten  209. 
Cölenterier  169.  206.  572. 
Cölenteron  157.  207.  617. 
Cölenterontaschen  617.  642. 
Cölom  129.  169. 
Cölomaten  209. 
Cölomcanäle  373.  428.  064. 
Cölothel  172. 
Cönosarc  638. 

Colossalfasem  371.  383.  714.  750. 
Colossalzellen  714.  784. 
Conchyolinlamellen  544. 
Connectiv  147. 
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Connectiyzellen  (Himdineen)  433. 

Constanten  122. 

contractile  Faserzellen  72.  269. 

Contractilität  102. 

Connszellen  484.  546. 

Corium  139.  755.  762.  814.  860. 

Cornea  483.  554. 

Corona  radiata  927.  936. 

Corpus  adiposnm  599. 

Corpus  luteum  928.  936. 

Cortex  264. 

CoRTi'sches  Organ  884.  887. 

Carvm  monedtda  852. 

Coxaldrüsen  445.  452. 

Crinoiden  661. 

Crustacea  457. 

Ctenidium  514. 

Ctenophoren  183.  274. 

Cumulus  oophorus  927.  936. 

Cuticula  21.  324.  378.  387.  512. 

Cuticularfibrille  21. 

Cuticularschicht  21.  100. 

Cuticularsehne  492. 

Cutis  139.  216.  359.  448.  454.  639.  645. 

653.  662.  668.  727.  755.  814.  860. 
Cutisblatt  702. 

Cutisnervensystem  (Crinoiden)  663. 
Cyclostomata  740. 
Cydippe  hormiphora  274. 
Cysten  (Hoden)  842. 
Qrte  96. 
Cytodendrit  44. 
cytogenes  Gewebe  908. 
Cytologie  11. 
Cytopbor  309. 

Dachraum  703.  782. 
Daeoderm  166. 
Daeum  156. 
Darm  155. 

Darmmuskelschlauch  155. 
Darmröhren  274.  276. 
Darmschenkel  und  -äste  294. 
Darmtaschen  350.  427. 
Darmwand  (Bau  derselben)  157. 
Decapoda  467. 
Deckgewebe  126. 
Deckmuskelzellen  20.  573.  607. 
Deckzelle  11. 
DmTERs'sche  Zellen  891. 
Dendrit  44. 

Dendrocölum  ladeum  293. 
Dentes  893. 
Dentin  761.  894. 
Dentinkanälchen  762.  894. 
Derma  133. 

dermales  Bindegewebe  139. 
Dermalpore  253. 
Dermalzone  264. 
Descendent  245. 
Descendibilität  244. 
Descens  244. 
Descension  244. 
Desmin  101. 
Desmochondren  99. 
Diaphyse  916. 


diffuse  FüUgewebsbildung  189. 

Diplochonder  19.  105. 

Dispirem  117.  839. 

Disseppiment  130.  364.  383. 

Doppehniten  118.  347.  848. 

doppelt  schräggestreifte  Musculatur  548. 

dorsale  Homer  (Mark)  869. 

dorsaler  Stran«:  (Mark)  781.  870. 

dorsale  Wurzem  715. 

Dotter  89. 

Dotterhaut  90. 

Dotterstöcke  166.  309. 

Dotterzellen  92.  309.  690. 

Drüsen  139.  164.  160. 

Drüsenlappen  und  -läppchen  368. 

Drüsenzellen  28. 

Drüsenzellpackete  352.  369. 

drüsige  Deckzellen  277. 

Duet  129. 

Ductus  choledochus  803.  915. 

Ductus  Cuvieri  736. 

Ductus  cysticus  803.  915. 

Ductus  hepaticus  802.  915. 

Ductus  pancreaticus  806. 

Dünndarm  (Säuger)  906. 

Dura  mater  742.  756.  819. 

Dyaster  117.  839. 

Dyskineta  185.  253. 

Echinodermen  212.  648.  661.  665. 

Ectoblast  7  (Anmerkung). 

Ectoderm  132. 

Ectopleura  130. 

Ectosoma  130. 

EdwardsiastAdiam  619. 

Effectoren  43. 

Eicheltiere  217. 

Eingeweidesack  510.  536. 

Eisenia  rosea  u.  veneta  381. 

eisotrope  Vermehrung  128. 

Eiweisszelle  32. 

Eizelle  93. 

Elastica  externa  (Chordascheide)  752.  793. 

elastisches  Gewebe  84.  756.  818. 

Eleidin  17.  859. 

Elementargitter  48.  404.  480. 

Elementarmiten  111.  342.  836.  843. 

Elementarorgan  3. 

Ellipsoid  in  Sehstab  und  -zapfen  789.  790. 

enchondrale  Ossification  920. 

Enchym  77. 

Enchymgewebe  258.  286.  359.  755. 

Enchvm-Grundgewebe  307.  314.  816. 

Endbläschen  (-säckchen)  162.  455.  494. 

Endfaden  (Spermion)  852. 

Eudkörperchen  142. 

Endolymphe  885. 

Endoneuralscheide  879. 

Endost  918. 

Endostyl  706. 

Endothel  126. 

Endothelzellen  69. 

Enterochlorophyll  570. 

Enterocöl  209. 

Enterocölier  643. 

Enteroderm  133. 
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Enteron  156. 
Enteropneusta  217.  672. 
Entoblast  7  (Anmerkung). 
Entoderm  132. 
Entodermplatte  596. 
Entopleura  130.  155. 
Entosoma  130. 

Entstehung  der  Arten  240. 
eosinophile  Leukocyten  828. 
Ephidatia  hlembingia  272. 
Epibranchialfürche  717. 
Epibranchialstreifen  681. 
Epiderm  133.  134. 
Epiduralraum  819. 
Epineuralcanal  667. 
Epineurium  879. 
Epiphyse  916. 

Eijisoma  132.  229.  700.  740.  764. 
episomale  Falte  702. 
Epithel  126. 

epitheliale  Gliazellen  378.  667. 
epitheliale  Invaginationen  926. 
Epitrichialschicht  853. 
Epoophoron  925. 
Ersatzkörper  (Hautdrüsen)  779. 
Erythroblasten  760.  829. 
Erythrocyten  74.  760.  828.  920. 
Euchordaten  229.  699. 
euepithelial  126. 
Euplatuiria  gonocephala  301. 
Excrethügel  496. 
Excretkömer  107. 
Excretzellen  75.  490.  509.  570. 
Extremitäten  236.  457. 
Exumbrella  595. 

Fasciales  Blatt  702. 

Fasergewebe  268.  655. 

Faserhaut  (Peritoneum)  824. 

Faserscheide  (Chordascheide)  752.  793. 

Fasersubstanz  77. 

Feder  852. 

Federbalg  852. 

Federkeim  853. 

Federscheide  854. 

Felis  domestic'a  855.  860.  906.  911.  925. 

Fettkörper  509  (Figur  im  Nachtrag). 

Fettleber  805. 

FettzeUen  74.  509.  756.  757.  861. 

Fibrillenscheide  (Nerv)  879. 

Fissura  ventralis  (Rückenmark)  869. 

Filamente  (im  Enteron)  276. 

Filamente  (der  Kieme)  539.  552. 

Flächenepiderm  136. 

Flossenfalten  700. 

Flossenknorpel  742. 

Flüssensaum  700.  740.  764. 

Flossensaum  (Spermion)  851. 

Flossenstrahl  704.  732. 

FoUiculus  vesiculosus  927.  935. 

Follikel  (Feder)  852. 

Follikelzellen  92. 

Fttsschen  645. 

Functionsträger  123. 

Fundusdrüsen  911. 


Furchung  6.  841. 
Fuss  510.  536. 
Fussscheibe  572.  617. 
Fusszelle  95. 


Gallenblase  808. 

GaUengang  803.  805.  915. 

Gallertmantel  (Hautsinnesorgan)  773. 

Gang  129. 

Ganglien  147. 

Ganglion  Spirale  885. 

Gasporus  602. 

Gastrichter  601. 

Gastropoden  561. 

Gastrula  7. 

Gaszellen  602. 

Gefässe  129. 

Gtefässcanäle  (Knochen)  917. 

Gefässfasergewebe  (Hirudineen)  438. 

Gefässwand  (Bau  derselben)  428.  440.  473. 

553.  689.  737.  760.  828.  902. 
Gehirn  147. 

Gehörorgan  (Medusen)  598. 
Geisseikammer  253. 
gemischter  Fortsatz  (Nervenzelle)  43. 
Gemmula  272. 
Genitalflügel  673. 
Genitalzellen  92. 
Geruchsorgan  (Mollusken)  519. 
Gesamtveranlagung  der  Tierwelt  249. 
Geschlechtsorgan  165. 
gestrichelter  Grenzsaum  744.  769. 
Gewebe  3. 

GiANTjzzi'sche  Halbmonde  901. 
Gingiva  893. 
Glandulae  sebaceae  868. 
Glandulae  sudoriparae  861. 
Glashaut  (Haar)  863. 
glatte  Musculatur  bei  Euchordaten  727. 

755. 
Glia  301.  303.  312.  356.  379.  400.  565. 

712.  715.  749.  871. 
Gliafasem  54. 
GliazeUe  53. 
Gliederfüsser  201. 
Gliederwürmer  197. 
GLissoN'sche  Kapsel  915. 
Glomerulus  163. 
Glomus  235. 

Glycogen  415.  474.  490.  564.  805. 
GoLGrsche  Zellen  870. 
GoLL^scher  Strang  870. 
Gonade  165. 
Gonophoren  609. 
Gonophorentwicklung  612. 
Gordius  194. 

GBAAF'sches  Bläschen  927. 
GRANDRY'sche  Körpcrcheu  141. 
graue  Substanz  149.  709.  746.  780.  869. 
Greif apparate  (Ctenophoren)  282.  284. 
Grenzsaum  17. 

Grenzstränge  des  Sympathicus  766.  825. 
Grundgewebe  263.  359. 
Grundsubstauz  77. 
Gürtel  510. 
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Haarbalg  862. 

Haarbalgdrüsen  -863.  868. 

Haare  141.  862. 

Haarfollikel  864. 

Haarkeim  868. 

Haannark  867. 

Haarrinde  867. 

Hämatoblasten  760.  829.  919. 

Hämofflobin  761.  829. 

Harnblase  164. 

Hauptbogen  673.  705. 

Hauptzeflen  (Magendrtisen)  912. 

Hauptzellen  (Spinalganglien)  881. 

Haut  133. 

Hautdrüsen  777. 

Hautmuskelschlauch  143. 

Hautsinnesorgfane  141.  772.  775.  868. 

Hautzähne  761. 

HAVERs^sche  Canäle  916. 

Helix  pomatia  561. 

HENLE^sche  Canäle  923. 

HENLE'sche  Scheide  (Nerv)  879. 

HENLE'sche  Zone  866. 

HENSEN'sche  Zellen  892. 

HfiRBST'sche  Körperchen  142. 

HERXHEiMER'sche  Faseru  856. 

Herz  449.  456.  466.  541.  552. 

Herzpunkt  736. 

Heteraxonia  6.  186. 

heteronom  6. 

heteroty])ische  Teilungen  339.  346.  847. 

Hexactinienstadium  619. 

Hexapoden  497. 

Hilus  ovarii  925. 

Hirudineen  200.  426. 

Hirudiifeentypus   der  Muskelfasern   408. 

436. 
Hirudo  medicinalis  426. 
Histologie,  Begriff  der  5. 
Hoden  166. 
Höhle  129. 
Hörzellen  890. 
Holothuroidea  665. 
homologe  Organe  9. 
Homologie  8. 
homonom  6. 
Homomeria  229.  699. 
Homophylie  8. 
Homlage  859. 
Hornschicht  775. 
Homzellen  859. 
HowsHip'sche  Lacunen  922. 
Hüllgewebe  359.  379.  398.  434.  476.  480. 

4^.  569.  782.  872. 
Hüllzellen  69. 
Hufe  143. 

HüXLEY*sche  Zone  866. 
hyaliner  Knorpel  820. 
:^alom  103. 
Hydra  fxisca  572. 
Hydrocoel  647.  657.  664. 
HydrophütM  piceus  497. 
Hydrozoa  572. 
Hypobranchial furche  720. 
h3rponeuraler  Nervenstreifen  648.  659. 670. 
Hyposoma  132.  230.  700.  740.  764. 


Idiozom  89.  843. 
Indigoniere  59. 
Innensaum  17. 

Innenscheide  399.  476.  498.  873. 
innere  Kömerreihe  17. 
Inocyte  69. 

Interglobularräume  894. 
Interspatium  703.  732.  767. 
Interstitium  laterale  766. 
intervertebraler  Knorpel  767.  822. 
Intestinalkammer  364.  448. 
Intestinum  155. 
Iris  486.  555. 
isotrope  Substanz  66. 

Kalkkörper  (Cestoden)  315.  (Crinoiden)( 
Kalkorgan  820. 
Kalkspicula  79. 
Kalkzellen  533.  571. 
Kammerostium  254. 
Kammerpore  253. 
Kammerzone  262. 
Karyokinese  114. 
Kaumuskel  (Aataais)  491. 
Keimbahn  (Crinoiden)  664. 
Keimstränge  (Säuger)  926. 
Keimzellen  85.  91.  633.  841.  929. 
Keratinisierung  17. 
Keratohyalinkömer  17.  857.  866. 
Kern  109.  938  (Nachtrag). 
Kernlymphe  109. 
keulenförmiger  Sehstab  788. 
Kieme  155.  519.  536. 
Kiemenbogen  673.  704. 
Kiemendarm  680.  704. 
Kiemendeckel  467. 
Kiemenhöhlen  519.  538. 
Kiemenporen  673. 
Kiemenspalten  158.  222.  673.  704. 
Kiemenstäbe  706. 
Kiem  entaschen  673. 
Kieselspicula  79. 
kinetisches  Centrum  105. 
Klappen  (in  Gefässen)  424. 
Klappen  (der  Schale)  538. 
Klasmatocyten  826. 
Kleinhimbahnen  881. 
Knäuel  115. 
Knäueldrüsen  861. 
Knochengewebe  84.  823.  916. 
Knochenhöhlen  917. 
Knochenmark  918. 
Knochenplatten  143. 
Knochensubstanz  917. 
KnochenzeUen  823.  917. 
Knorpelffewebe  83.  821. 
Knorpelkapsel  822. 
Knorpelzellen  794.  821. 
KnospenfoUikel  775. 
Knospenscheide  775. 
Kömerzellen  74. 
Körperstamm  132. 
Kolbenzellen  745. 
KoUochondren  107. 
Konstanten  122. 
Korbzellen  901. 
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Kragen  27.  547.  652.  721. 
Eragenmark  678. 
Eragenzellen  257.  7S7. 
KraUen  (Peripatus)  444. 
Krallen  (Vertebraten)  143. 
KBAüSB'sche  Endkörperchen  142. 
Krypten  (Hydrophilus)  500. 
KrystaUstücke  485. 
KupppBB'sche  Stemzellen  915. 

Labdrilsen  911. 

Labium  smrale  886. 

Lacone  129. 

Längsfalte  (im  Darm)  383.  539.  743. 

Läu^eptnm  (bindegewebiges)  701.  740. 

Lage  129. 

LamellenkOrperchen  142. 

Lamellibrancbia  536. 

Lamina  spiralis  ossea  885. 

LANDOLT'sche  Keule  791. 

LANGERHANS^sche  Inseln  806.  807. 

Lanthanin  779. 

La^eiralcn  44 

lateraler  Strang  (Mark)  781.  870. 

Lateralvenen  (Amphioxus)  736. 

Leber  489.  532.  569.  721.  802.  913. 

Leberbalken  803.  914. 

Leberläppchen  (-inseln)  913. 

Lecithochondren  89. 

Lederhant  755.  814.  860. 

Leibeshöhle  168. 

leimgebende  Fibrillen  81. 

Leptocardier  229.  699. 

Leptis  cuniculm  869.  902.  913.  922. 

Leukoblasten  760. 

Leukocyten  74.  425.  760.  826.  919. 

LEYDio^sche  Riesenzellen  779. 

LEYDio'sche  Zellen  (Arthropoden)  69.  472. 

(Mollusken)  564.  (Amphibien)  771. 
LiEBEBKüHN'sche  Kryptcu  906. 
Ligament    (Lamellibranchierschale)    538. 

Ligamentum  circulare  dentis  895. 
Ligamentum  denticulatum   {Amphioxus) 

701. 
Ligamentum    longitudinale    dorsale   in- 

ferius  732.  756.  819. 
Ligamentum  longitudinale  ventrale  732. 

756. 
Ligamentum  spirale  885. 
Limbus  spiralis  885. 
Limitans  17.  100. 
Limitans  interna  786.  (vergl.  auch  p.  784. 

2.  Zeile:  Lim.  externa.) 
Linen  99. 

Linochondren  99.  105. 
Linom  99. 
Linse  555. 

Liquor  folliculi  927.  935. 
Lochkeme  109. 
Locomotionshöhle  169. 
LöwENBERG'sches  Fadennetz  887. 
Lophium  558.  773. 
Luftröhre  903. 
Lumhricus  terrestris  381. 


Lunge  902. 

Lungenpigment  905. 

LuteXnzellen  928.  936. 

Lymphe  77.  175. 

Lymphdrüsen  175.  474. 

Lymphgefässe  174. 

Lymphknoten  909. 

lymphoides   Gewebe   (Arthropoden)   203. 

455.  466.  (Vertebraten)  7^.  760. 
Lymphzellen  74.  175. 

Magen  (Säuger)  911. 

MagensattdAsen  911. 

Magenzellen  799. 

MALFiom^sche  Canäle  (Gefässe)  507. 

MALPiam'sche  Körperchen  162.  759.  831. 

924. 
Mammalia  855. 
Mantel  136.  512.  520.  536. 
Mantelfalten  536. 
Mantelkante  511.  536. 
Markstränge  926. 
MastzeUen  74.  828. 
Mauerblatt  617. 
MAUTHNEB'sche  Fasern  781. 
Medialwttlste  (Nematoden')  317.  320. 
Medialzellen  (Hirudineen)  433.  (Siphono- 

phoren)  608. 
mehrreihiges  Epithel  903. 
mehrschichtiges  Epithel  694. 743.  768. 774. 
MmssNEB'sche  Körperchen  862. 
MEissNEB'scher  Plexus  submucosus  909. 

912. 
Membran  (der  Zelle)  100. 
Membrana  Beissneri  885.  886. 
Membrana  reticularis  891. 
Membrana  tectoria  887. 
Mesenchym  131  (Anmerkung). 
Mesenterialwülste  617.  619.  642. 
Mesenterien  131.  364.  383. 
Mesocöl  170. 
Mesodaeum  156.  499. 
Mesoderm  132. 
Mesonephros  163. 
Mesopleura  130.  305.  351.  364.  446.  459. 

516.  540.  563. 
Metacöl  170. 
Metakinese  117.  838. 
Metamerie  6. 
Metanephridium  162. 
Metanephros  163. 
Metaphase  115.  117.  838. 
Microsomen  10  (Anmerkung). 
Milzgewebe  758. 
Mimicry  248. 
Mitamma  (Kern)  982. 
Miten  111. 
Mitom  110. 
Mitose  114. 

Mollusca  204.  510.  536.  561. 
Motoren  an  Sinneszellen  311.  563. 
motorische  Nerrenendigungen  436.  811. 
motorische  Nervenzellen  43. 
Mucocyte  32. 

mucoide  Kömer-(Speicher-)zellen  564.  670. 
Mucosa  824.  906.  911. 
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MüLLEB^sche  Neryenfasem  751. 
MüLLER'scher  Gang  880. 
MüLLER'sches  Gewebe  724. 
MüLLEB'sche   Stützfasem    (Betina)    787. 

788 
Mundscheibe  572.  617. 
Muscnlaris  mucosae  824.  009.  911. 
Musculus  obliquus  extemns  und  internus 

766. 
Musculus  rectus  abdominalis  766. 
Musculus  superficialis  766. 
Musculus  transversus  766. 
Muskelbänder  742. 
Muskelbüdung  463.  812. 
Muskelblatt  702. 
Muskelendothel  698.  726. 
Muskelfahne  618.  642. 
Muskelfascie  733. 
Muskelfaser  66. 

Muskelhaut  (Darm)  824.  910.  912. 
Muskelkästchen  384. 
Muskelsäulchen  66. 
Muskelsehnen  465. 
Muskelspindeln  812. 
Muskelzelle  60. 
Mus  musculus  862.  898. 
Mutabilität  243. 
Mutant  243. 
Mntat  243. 
Mutation  243. 
Muttereier  94. 
Muttersamen  94. 
Mutterstem  115.  837. 
Myelinraum  874.  877. 
Myelinscheiden  75.   399.   477.   783.  872. 

877. 
Myeloplaxen  919. 
Myochondren  65.  463.  505.  809. 
Myocöl  170.  702. 
Myocyte  60. 
Myofibrüle  66.  102. 
Myolemm  63.  287.  453.  463.  726.  808. 
Myelin  783. 
Myomerie  702.  766. 
Myon  62.  287.  453.  462.  492.  502.  754. 

808.  813. 
Myosepten  146.  702.  730.  756.  819. 


Kährkömer  106. 

Nährmuskelzellen  579.  606.  628. 

Nährzellen  23.  795. 

Nahrungsfurche  661. 

Nebenhoden  922. 

Nebennucleolus  551. 

Nemathelminthen  192.  816. 

nematoider  Typus  der  Muskelfasern  329. 

410. 
Nematoden  316. 
Nemertinen  195.  349. 
Nephridium  161. 
Nephrochondren  59. 
Nephrocyten  56. 
Nephroporus  161. 
Nephros  161.  162. 
Nephrostom  161. 


Nereia  diversicolor  367. 

Nervenstreifen  376.  595.  648.  666.  677. 

Nervensystem  136.  147.  159. 

Nervenzelle  41. 

Nervus  cochlearis  885. 

Nervus  lateralis  751.  766. 

Nesseltiere  206. 

Nesselzellbildung  585.  626. 

Nesselzellen  34.  575.  581.  626. 

Neuralcanal  767. 

Neurochondren   48.  479.  568.   749.   784. 

876.  882. 
Neurochorde  383. 
Neurocyte  41. 
Neurofibrillen  45.  101.  402.  433.  476.  486. 

556.  568.  596.  714.  749.  772.  784.  789. 

875.  882. 
Neurokeratin  873. 
Neuropil  149.  896.  431.  477. 
Neuroporus  696. 
Niere  161. 

Niere  (der  Amnioten)  922. 
Nierenbecken  922. 
Nierenwftlste  (-falten)  743. 
Nierenzelle  56. 

NissL'sche  Körner  48.  479.  876. 
noyaux  deuterobroques  930. 
noyaux  dictyes  934. 
noyaux  diplot^nes  933. 
noyaux  leptot^nes  931. 
noyaux  pachyt^nes  938. 
noyaux  protobroques  929. 
noyaux  synapt^nes  932. 
Nuclein  113. 
Nucleinkömer  109. 
Nucleochondren  109. 
Nucleolemm  110. 
Nucleolen  110.  111. 
Nucleom  111. 
Nucleus  109. 
NuEL'scher  Kaum  890. 
Nutrin  106. 

nu  tri  torisches  Sarc  27.  799. 
nutritorische  Zone  27.  328. 
Nutrochondren  106. 
Nutrocyte  23. 


obere  Bogen  820. 

Oberhäutchen  (Haar)  866. 

Oberhäutchen  (des  Schmelzes)  761.  894. 

Oberlippe  374.  419. 

Odontoblasten  762.  896. 

Oekosoma  180. 

Oenocyten  510. 

Oesophagus  (Nematoden)  331. 

Oligochaeten  200.  381. 

Omma  483. 

Ontogenese  121. 

Oocyten  93. 

Oogenese  260.   293.  336.  361.  534.  549. 

614.  633.  671.  691.  929. 
Oogonien  93. 
Oometren  94. 
Oon,  Ovum  94. 
Oopäden  94. 
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Opticuszellen  700. 

Organ  3. 

Organologie  126. 

Organsvsteni  3. 

Oscarella  lobularU  262. 

Oscularrohr  253. 

Osculum  253. 

Ossein  84.  017. 

Osteoblasten  823.  020. 

Osteoklasten  921. 

Ostien  440.  406. 

Ostracam  544. 

Otolithen  508. 

Ovarium  166.  (der  Sänger)  025. 

OwEN'sche  Contnrlinien  804. 


I^laemon  squilla  467.  481. 

PANETH'sche  Kömerzellen  007. 

Pankreas  806. 

Panniculus  adiposns  146.  861. 

Panzer  136.  460. 

Papilla  acnstica  887. 

PapiUe  (Feder)  853.  (Haar)  864. 

Papulae  644. 

Paranucleom  113. 

Parapodialganglien  360. 

Parapodien  19«.  367. 

Parasiten  423.  475. 

Pareleidin  17.  850. 

parietales  Bindegewebe  733. 

Parotis  808. 

Parovarium  820.  022.  025. 

Paxillen  644. 

Pecten  jacobaeus  553. 

Pedalkammer  448. 

Pedocyten  95. 

Pepsin  013. 

Pepsinogen  013. 

perceptorischer  Fortsatz  37. 

Perceptorium  96. 

periaxiales  Bindegewebe  742. 

Peribranchialranm  673. 

pericapsnläre  Nervengeflecbte  883. 

Pericard  447.  540. 

perichondrale  Ossification  021. 

Perichondrium  018. 

perichordale  Lage  732.  756. 

pericelluläre  Nervengeflechte  883. 

Perifibrillärsubstanz  49. 

periglomeruläre  Nervengeflechte  883. 

Perihämalcanäle  648.  6&. 

perihyposomale  Lamelle  704.  733.  742. 

Perilymphe  885. 

perimednllare  Lage  732. 

Perimysium  62.  145.  454.  810. 

perinephrostomialer    Sinns    (Hirudineen) 

428. 
Perineurium  475.  408.  870. 
Periost  018. 

Periostracum  513.  528.  543. 
Feripatus  capensia  443. 
Periplaneta  orientalis  407. 
peritonealer  Nervenstreifen  647.  650. 
Peritoneallacunen  648. 
Peritoneum  172. 


Petromyzon  planen  740. 

PEYER'sche  Haufen  000.  012. 

PfeUerzellen  801. 

Pfeilwürmer  226. 

Pfortader  707.  758.  768.  013. 

Pfortaderkreislauf   der  Leber  707.    758. 

768. 
Pfortaderkreislauf  der  Niere  768. 
Phagocyten  76. 

Phalangen  (CoBTi'sches  Organ)  801. 
Phoronts  225. 
Phylogenese  240. 
Phyllopoda  457. 

Physophora  hydrostatica  581.  500. 
Pia  mater  742.  756.  810. 
pigmentbildende  Leukocyten  826. 
Pigmentepithel  301.  550.  701. 
Pigmentzellen  74. 
Pinnulae  661. 
Placoidschuppen  761. 
Plasom  123. 

Plathelminthen  186.  203. 
Piatodes  186. 
Plattwürmer  186. 
Plerocöl  171.  209. 
Plerocölier  192. 
Plerom    131.    167.    255.   276.   205.    313. 

351. 
Pleromaten  171.  176.  253. 
Plerosomen  171.  189. 
Pleura  (Brustfell)  003.  005. 
Pleuren  131. 
Pneumatophor  500. 
Podialkammer  364. 
Polarität  der  Zelle  96. 
Polfeld  (Kern)  111.  836.  030.  038. 
Polfurche  (Kern)  834.  038. 
Pollinie  (Kern)  038. 
Polsterplatten  (Ctenophoren)  280. 
Polstrahlung  115. 
Polychaeten  367. 
Polygordius  neapolitantis  363. 

Polymorphe  Kerne  109. 
^olzellen  94. 
Porifera  177.  253. 
Porocyten  260. 
Primärfollikel  027.  035. 
Prochordaten  228.  643.  672. 
Procoel  170. 
Proctodaeum  156. 
Proctoderm  156. 

?rofundoepithelial  126. 
•ronephros  163. 
Propagationszelle  85. 
Prophase  115.  836. 
Prosodus  262. 
Prosopyle  253. 

?ro80trope  Vermehrung  128. 
*rostoma  7. 
Protaxonia  6. 
Protobion  123. 
Protonephridium  161. 
Protoplerom  131.  255.  286. 
Protracheaten  443. 
Psorosjyermium  haeckeli  475. 
Pterygocöl  700. 
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Ftvchodera  clavaia  672. 
Pulpa  dentis  893. 
Pylorusdrüsen  800. 
PyloruRsphincter  813. 
Pyramiden  (Niere)  92*2. 
Pyramidenbahnen  881. 


Quer  netze  in  Muskelfasern  66.  101.  812. 

Querstreifung  67. 

Querstreifung  ersten  Grades  333. 463.  597. 

809. 
Querstreifung  zweiten  Grades  502. 


Badialcanal  596. 

Hadialsymmetrie  5. 

Kadiata  6. 

Rayia  escuUnta  786.  794. 

Randzellen  (Rückenmark)  780. 

RANViER'sche  Einschnürungen  878. 

Raphe  709. 

Receptoren  43. 

receptorischer  Axon  882. 

Regeneration  121. 

Regenerationsstadium  (Kern)  932. 

Rhabdom  485. 

Rhabdomer  485. 

Reifeteilung  118.  347.  849. 

REissNEB'sche  Faser  713.  750.  780. 

Reizleitung  101. 

respiratorisches  Epithel  903. 

Rete  Malpiqhi  855. 

reticuläres  Fasergewebe  81. 

Retina  302.  556.  786. 

Retinaganglion  482. 

Retinazellen  790. 

Retinulazellen  485. 

Retrolingualis  899. 

Rhabden  255. 

Rhabditen  u.  Rhabditenzellen  294.  297. 

Bhahditis  pellio  423. 

BJiabdopleura  225. 

Rhabdorium  96. 

Bhizophysa  fiUformis  599. 

Rhynchocöl  349. 

Rhynchoderm  349.  354. 

Richtungszellen  94. 

Ringcanal  595. 

Rippen  ((^nophoren)  274.  279. 

Rippen  (Vertebraten)  767.  820. 

Rippenquallen  183. 

Rönrenknochen  916. 

Rosette  (Hautdrüsen)  777. 

rote  Blutzellen  760.  828. 

Rückenlängsmuskel  766. 

Rückenmark    149.    701.    709.    746.    780. 

869. 
Rückenporen  382. 
Rüssel  349. 
Ruderplättchen  279. 
Rundwürmer  192. 


Sacculi  663. 

Sagitta  hexaptei-a  693. 


Sagittalmuskeln  459. 

Salamandra  maculosa  764. 

Samenzellen  93. 

Sammelnucleolus  930.  938. 

Sammelraum  (Spongien)  254.  262. 

Sarc  99. 

Sarcachse  63. 

Sarcolemm  63  (Anmerkung). 

Scala  tympani  885. 

Scala  vestibuli  885. 

Sceletbildungen  143. 

Sceletgewebe  (Echinodermen)  654. 

Sceletstücke  (Echinodermen)  645. 

Schädel  146. 

Schale  136.  512.  538. 

Schalenzellen  525.  543. 

Schaltstücke  (Drüsen)  777.  806.  900. 

Schaltzellen  (der  Oberhaut)  770.  (der  Haut- 
drüsen) 778. 

Schaltzellen  (im  Mark)  403. 

Schicht  129. 

schildförmiger  Körper  863. 

Schildpatt  143. 

Schirmrand  594. 

Schleifen  111. 

Schleimdrüsen  452.  471. 

Schleimzelle  32. 

Schliessmuskel  539. 

Schlussleisten  17.  100.  796.  840. 

Schmelz  761.  893.  898. 

Schmelzepithel  763.  896. 

Schmelzfasem  (-nrismen)  893. 

Schmelzkeim  89d. 

Schmelzoberhäntchen  894. 

Schmelzorgan  896. 

Schmelzpulpa  896. 

ScHMiDT-LANTERMANN'sche  Einkerbungen 
873.  878. 

Schnecke  884. 

Schnürring  (Axonscheide)  878. 

Schnürplatte  100.  117.  839. 

Schnurwürmer  195. 

Schuppen  143. 

Schuppenkeim  763. 

Schwämme  177.  253. 

ScHWANN'sche  Scheide  75.  751.  877. 

Schweissdrüsen  861. 

Schweissgang  862. 

Schwimmblase  (Medusen)  599. 

Sclera  792. 

Scleroblasten  259.  640. 

Sclerocöl  170.  702. 

Scleroklasten  260. 

Sclero-Myotom  (Echinodermen)  217. 

Sclerotom  814. 

Scoleciden  293.  316.  349. 

Secretbecher  33. 

Secretcapillare  33.  471.  912. 

Secretfibrillen  30.  106.  801.  900. 

Secret-(Excret-)hügel  60. 

Secretkömer  31.  106. 

secretorische  Nervenzellen  43. 

Secretröhren  900. 

secundäre  Muskelfasern  607. 

secundäre  Plerosomen  193. 

Secundärfollikel  927.  935. 
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Segmentierung  6. 

Sehstab  556.  7SS. 

Sehstiftchen  485. 

Seitencapillare  803.  807. 

Seitenlinien  764. 

Seitenplatten  234.  702. 

Seitenstammmnskeln  702.  740.  766. 

Seiten  Wülste  (Nematoden)  317.  321. 

Selachier  761. 

sensible  Nervenzellen  43, 

sensorische  Nervenzellen  48. 

Septalwülste  617.  619.  642. 

Septen  (Anthozoen)  617.  618.  641. 

Serocyte  32. 

Serosa  824.  910. 

SERTOLi'sche  Zellen  92. 

SHARPEY'sche  Fasern  819.  895.  917. 

Sigalion  squainatum  367.  376. 

Silicea  262. 

Sinnesknospen  390.  772.  775. 

Sinnesnervenzelle  86. 

Sinnesorgane  139.  141.  150.  159. 

Sinnesstab  772. 

Sinneszelle  36. 

Sinus  129. 

Sinushaare  862. 

Siphonophoren  246. 

Solenocyten  56.  737. 

Somiten  198. 

Spadix  609. 

Specieller  Teil  251. 

Speicheldrüsen  452.  898. 

Speicherköruer  106. 

Speicherzellen  74. 

Spermien  94. 

Spermienkopf  851. 

Spermochondren  89. 

Spermocyten  93. 

Spermogenese  344.  842. 

Spermogenne  94. 

Spermogonien  93. 

Spermometren  94. 

Spermopäden  94. 

Sphäre  105. 

Sphärenpol  (Kern)  843. 

Spicula  259.  639. 

Spiculabüdung  259.  640. 

Spicularscheide  259. 

Spiess  (Spermion)  851. 

Spinalganglien  785.  881. 

Spinaluerven  701.  715.  785. 

Spindel  115.  837. 

Spindelrest  119. 

Spindelzellen  (Blut)  829. 

Spiralfalte  (Tracheen)  451.  505. 

Spiraltaser  (Greifapparate  der  Ctenoph.' 

284. 
Spire  115.  836. 
Spirem  115.  836. 
Spongelia  elegans  266. 
Spongia  177.  253. 
Sponginfasem  79.  266.  270. 
Spongioblasten  (Retina)  791. 
Stachelhäuter  212. 
Stacheln  136.  520.  523.  644. 
Stachelpapille  (Hautzahn)  763. 


Stachelzellen  450.  520.  524. 

Stabgewebe  83.  552.  688.  734. 

Stäbchen  41  (Anmerkung). 

Stäbchensaum  27.  60. 

Stamm  (Siphonophoren)  605. 

Stammmark  147. 

Stammmusculatur  146.  766. 

Stiftchensaum  486. 

Stigmen  445. 

StifirmentÄSche  451. 

Stoffwechsel  123. 

Stomodaeum  156. 

Stomoderm  156. 

straffes  Fasergewebe  81. 

Stratum  compactum  912. 

Stratum  corneum  855. 

Stratum  germinativum  855. 

Stratum  granulosum  857. 

Stratum  lucidum  859. 

Stratum  Malpight  855. 

Streifenzellen  (Niere)  833. 

Stria  vascularis  886. 

StütÄborsten  369. 

Stützfaser  16. 

Stütztibrille  15.  101. 

Stützlamelle  572.  581.  598.  607.  635. 

Stützzelle  16. 

Subbranchialgefäss  (Amphioxm)  736. 

subcutanes  Gewebe  146.  755.  814.  861. 

Subduralraum  819. 

subepithelial  127. 

Subintestinalvene  {Amphioxti»)  736. 

Sublateralstämrae  (Nematoden)  317. 

Subungualis  898. 

Submaxillaris  898. 

Submucosa  824.  909.  912. 

Substantia  ebumea  894. 

Substantia  gelatinosa  centralis  870. 

Substantia  Eolandi  870. 

Substantia  vitrea  893. 

Subumbrella  ^5. 

Sulcus  spiralis  internus  und  extemus  885. 

889. 
Sulcus  (Fissura)  ventralis  780. 
Syco\  raphanus  253. 
Symmetrie  5.  210. 
sympathisches  Nervensystem  150. 
Synapsisstadium  (Kern)  838.  346.  932. 
Synapta  digitata  665. 
Synaptikeln  687.  706. 
Synchondrium  105. 

Syncytium  (Nematodenhaut)  319.  322. 
System  der  Metazoa  236.  238. 
Svzygie  663. 


Taenia  saginata  809. 

Taeniolen  573. 

Talgdrüsen  863.  868.  ' 

Tapetum  487. 

Tasche  129. 

Tastflecke  141. 

Tasthaare  862. 

Tastkörperchen  141. 

Tastmenisken  868. 

Tastorgane  {Sagitta)  695.  (Mammalia)  862. 
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Tastwarzen  (Feripatiis)  444.  450. 

Tastzellen  862. 

tectiepithelial  126. 

Tektocyte  11. 

Tectorium  96. 

Tegmentum  512.  526. 

Teilung  114.  124.  834.  843. 

Teloblasten  189. 

Telochordaten  229. 

Telophase  115.  117.  840. 

Tentakelapparat  (Ctenophoren)  274.  280. 

289. 
Tentakelehen  (Crinoiden)  661. 
Tentakeln  (Cnidarier)  572.  617.  641. 
Tentakeltiere  223. 
Tentaculata  223. 
Tetractinen  255. 
Terminalen  44. 
TerminalzeUen  315.  360. 
Theka  31. 
ThekazeUen  928. 
Thrombooyten  920. 
Tochtereier  94. 
Tochtersaraen  94. 
Tochterstem  839. 
Tornaria  217. 
Trachea  903. 
Tracheen  154.  451.  505. 
Tracheenendzellen  505. 
Transversalsepten  364.  373.  448.  459. 
Triactinen  255. 
Trichter  (Axonscheide)  873. 
Trichter  (der  Hautdrüsen)  777. 
Trichter  (der  Niere)  416.  441  (Figur  dazu 

im  Nachtrag). 
Trimeria  228.  672. 
Tritan  cristatus  774. 
Trochophora  199.  217. 
Trophin  107. 
Trophochondren  106. 
Trophocyten  92. 
Truncus  aortae  707. 
Trypsin  807. 
Tnberculum  820. 

Tubularia  mesembryanthemum  609. 
Tunnel  891. 
Tunnelnerv  892. 
Turbellarien  293. 
TyphlosoUs  383.  539. 


Uebergangsformen  246. 
Uebersicht  3. 
undulirende  Membran  851. 
untere  Kömerreihe  17. 
Unterhautbindegewebe  146. 
Urdarm  157. 
Ureier  93. 
üreteren  164. 
Urgenitalzellen  92. 
Urgenitalzellen,  primäre  842. 
—  secundäre  84*2. 
Urmund  7. 

Umiere  163.  759.  829. 
Ursamen  93. 
Ursegmente  234.  702. 


Ursegmentplatten  234.  702. 
Ursprungskcfirel  des  Axons  49.  876. 
Urzeugung  123. 


vacuoläre  Streifen  631.  682.  71S. 

Vacuolen  1(X). 

Vagusstämme  751. 

Variabilität  243. 

Variant  242. 

Variat  243. 

Variation  242. 

Vasothel  173. 

Vas  Spirale  889. 

Vater -PAciNi'sche  Körperchen  142. 

Velum  595. 

Venae  cardinales  760.  768. 

Venae  communicantes  (Amphioxus)  736. 

Venae  intercostales  768. 

Venae  intestinales  768. 

Vena  abdominalis  magna  768. 

Vena  cava  inferior  76S. 

Vena  hepatica  768. 

Vena  portae  707.  758.  768. 

Venen  175. 

ventrale  Homer  (Mark)  869. 

Ventralfurche  (Seestemarm)  644. 

Ventralhomzellen  874. 

ventraler  Strang  (^lark)  781.  870. 

ventrale  Wiirzeln  715. 

Verdauungsdrüsen  156. 

Verdauungsrohr  155. 

Vererbung  125. 

Verkalkungspunkte  920. 

Vertebraten  740.  764.  852.  855. 

viscerales  Bindegewebe  733. 

Vitalismus  120. 

VoLK3iANN'sche  Cauälc  916. 

Vorniere  163.  737.  829. 

Vomierentrichter  830. 


Wachstum  124. 

AVachstumszellen  93.  614.  671.  691. 

Wassergefässsystem  645. 

Weichtiere  204. 

weisse  Substanz  149.  710.  746.  781.  870. 

Wimperbulbus  21. 

Wimperfussstück  21. 

Wimpern  20. 

Wimperorgane  374.  669. 

Wimperrosette  (Ctenophoren)  286. 

Wimpemrnen  (Synapta)  669. 

Wimperwnrzeln  21. 

Wirbel  767. 

Wirbelhülsen  767.  823. 

Wirbelsäule  146. 

WoLFp'scher  Gang  743.  829.  922. 

Wurzelhaut  (Zahn)  895. 

Wurzelscheide  865.  868. 


Zähne  893. 

Zahnbein  761.  894.  897. 
Zahnbeinkugeln  894. 
Zahncanälchen  894. 
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Zahnfleisch  898.  Zeilleih  99. 

Zahnkeim  893.  Zelllymphe  106. 

Zahnkrone  893.  Zona  pellucida  927.  935. 

Zahnsäckchen  896.  Zona  perforata  887. 

Zahnwurzel  893.  Zoochlorellen  579. 

Zellarten  9.  Zooxanthellen  628. 

Zellhau  9.  10.  (siehe  auch  Zelle).                   ZoUen  906. 

Zelle  96  n.  f.  Znngenhogen  673. 

Zellengewehe  69.  Zwitterdrüse  166. 

Zellgitter  46.  403.  433.  596.  Zygoneura  293. 

Zellkuppel  119.  Zymogen  807. 
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